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Resumo

Gerir um departamento ou uma secretaria responsavel pela manuntencao da iluminacgao
de vias ptublicas do municipio é um trabalho desafiador visto que a quantidade de vias
tende a crescer com o aumento da populacao. Esse trabalho descreve o processo de
desenvolvimento de uma API como parte de uma solucao para esse problema, nele serao
descritas as problematicas evidentes do negodcio, objetivos para superar os obstaculos
elencados na problematica, os diagramas estruturais e comportamentais para nortear a fase
de desenvolvimento, aperesentagao das tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento
do produto, a metodologia utilizada durante a programacao e a apresentacao da aplicagao

como resultado.

Palavras-chave: API, Scrum, Typescript, Banco de dados, UML, Iluminacao publica.



Abstract

Managing a department or secretariat responsible for maintaining the lighting of public
roads in the municipality is a challenging job since the number of roads tends to grow
with the increase in population. This work describes the process of developing an API as
part of a solution to this problem, it will describe the obvious problems of the business
objectives, to overcome the obstacles listed in the problem, behavioral and behavioral
diagrams to guide the development phase, presentation of the technologies used during
product development, the methodology used during programming and the presentation of

the application as a result.

Keywords: API, Scrum, Typescript, Database, UML, Street lighting.
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1 Introducao

1.1 Contexto e problema

Em 4 de setembro de 1882, Thomas Edison ligou pela primeira vez lampadas
elétricas em Wall Street (CORPORATION, 2022), aquele momento representou o inicio
de um servigo atualmente conhecido por iluminacao publica, segundo o artigo publicado
pela revista digital AdNormas “A iluminacao dos espagos publicos no periodo noturno

por poste de luz é fundamental para qualidade de vida nos centros urbanos modernos’

(GRAFICA, 2020).

Com o passar do tempo e os avangos tecnologicos, a demanda por esse servico
cresceu de forma tao expressiva que atualmente nao se tem noticias no Brasil de municipios

que ainda nao possuem iluminagao publica pelo menos em parte de suas vias.

O servigo de iluminacao publica estd regulamentado no artigo 30 inciso V (BRASIL,
2002a) e artigo 149-A (BRASIL, 2002b) da Constitui¢ao Federal considerado como um
servigo publico de interesse local, sendo responsabilidade do municipio a "a obrigacao de
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, os servigos
publicos"Juridico (2014). Com o crescimento dos municipios e o aumento de vias publicas,
a demanda pela iluminagao publica tende a acompanhar o ritmo de crescimento e com o
passar do tempo, os postes ou os equipamentos a ele ligado, tendem a apresentar problemas
necessitando de reparos. Atualmente as solicitagdes de reparo na iluminacao publicas feitas
pela populacao a prefeitura do municipio de Vilhena sao realizadas de forma manual
por meio de contato telefénico ou aplicativo de mensagem, os dados das solicitagoes
sao armazenados em planilhas e entregues ao responsavel técnico pela manutencgao. O
processo manual tende a ser lento, plausivel a erros humanos e em grande parte inviavel,
informatizar parte do processo com um servico de integracao gera melhora no desempenho

do processo? fornece informagoes essenciais extraidas em grande volume de dados?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma API REST para receber solicitagoes referente a manutencao da
iluminacgao ptublica nas vias de acesso, enviadas via aplicativo mobile, disponibilizar histérico

das solicitagoes dos usuarios, e permitir feedback por parte dos usuarios solicitantes.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Documentar o processo atual usado pela secretaria de obras na manutencao da

iluminagao publica;
e Levantar de requisitos necessario para o desenvolvimento da solucao.
e Elaborar diagrama de entidade e relacionamento do banco de dados.
e Elaborar diagramas UML.
e Desenvolver do produto.

e Realizar testes das funcionalidades desenvolvidas.

1.3  Justificativa

Manter um histérico das solicitagoes de manutencao que podem ser usados para
gerar informagoes importantes sobre locais com problema recorrentes, permitir uma
avaliacao dos servigos prestados a populagao como feedback de atendimento e a inclusao
de dados em sistema legados de gestao, desde que sejam respeitados os requisitos de

tecnologia do servigo.
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2 Fundamentacao teodrica

Neste capitulo serd apresentado os principios utilizados como base para o desenvol-

vimento deste trabalho.

2.1 Trabalhos similares

Durante a pesquisa e desenvolvimento desse trabalho nao foram encontradas
solucoes de cédigo aberto com a mesma proposta apresentada por esse trabalho, sendo

encontrado apenas softwares proprietarios, sao eles:

e GIP Presidente Dutra': Plataforma para gestdo de iluminacio ptblica da rodovia

Presidente Dutra.

e GisWorks?: Plataforma de gerenciamento de servicos de iluminacao publica.

2.2 HTTP - Hypertext Transfer Protocol

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) foi publicado em uma RCF(Request for
Comments) resultado de um trabalho em conjunto entre Tim Berners-Lee, Roy Fielding e
Henrik Frystyk Nielsen. (FIELDING et al., 1999) descreve o HTTP como um protocolo a
nivel de aplicacio para sistemas de informacao distribufdos, colaborativos e hipermedia. E
o protocolo utilizado pela Word Wide Web desde 1990 para acesso de websites, aplicacoes
web e desenvolvimento de arquiteturas para troca de informagoes entre diferentes softwares
(FIELDING et al., 1999).

2.3  WebServices

Durante algum tempo, os sistemas com caracteristicas monoliticas dominavam o
mercado de software até o momento em que a demanda de mercado do mundo moderno
comegou a exigir troca de informagdes entre sistemas. Inicialmente a solugao encontrada
para resolver esse problema foi a troca de arquivos que ainda sdo utilizadas, como o
CNAB(Centro Nacional de Automagao Bancéria)®. Porém a troca de arquivos apresenta
alguns problemas, como por exemplo, as informagoes devem seguir uma sequencia determi-

nada no arquivo, caso essa sequéncia seja quebrada, o sistema que ira consumir o arquivo

Disponivel em https://presidentedutra.aegis.app.br/
Disponivel em https://gestoriluminacaopublica.com.br/pt
3 Disponivel em: https://portal.febraban.org.br/pagina/3053/33/pt-br /layout-240

2
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corre o risco de produzir informacoes inconsistentes. Como alternativa para esse problema,
surgiu o WebService segundo (ALONSO et al., 2004) webservices "aplicagbes empresariais
modulares e auto-contidas que tém interfaces abertas, orientadas para a Internet, baseadas
em normas'. WebService ainda utiliza arquivos para troca de informacoes entre as duas
extremidades, porém sao arquivos estruturados que permitem que as valida¢oes chequem

nao apenas informacgoes obrigatérias mas também o tipo de dado enviado.

2.4 REST - Representational State Transfer

O REST segundo Saudate (2014) é um estilo de desenvolvimento de webservice.
No REST todo o conjunto de dados trafegado pelo protocolo sao denominados de recursos.
Saudate (2014) Afirma que os recursos "sdao entidades bem definidas em sistemas, que
possuem identificadores e enderegos (URL’ s) préprios". No REST os recursos sao criados,
recuperados, atualizados ou removidos usando os verbos POST GET, PUT, DELETE do
protocolo HT'TP

2.5 JSON - JavaScript Object Notation

Segundo Marrs (2017) JSON é um formato de dados que possibilita a troca de
informacdes entre aplicativos em uma rede, normalmente por meio de API RESTful. E
baseado em um subconjunto do JavaScript Programming Language Standard ECMA-262
3rd Edition, segundo Org (2022) as vantagens dessa estrutura se deve ao fato da facilidade

de leitura para humanos e ser leve para que as maquinas possam analisar e gerar.

2.6 Meétodo Kanban

Ao final do século XIX e inicio do século XX, periodo em que ocorreu a segunda
revolugao industrial, a industria foi beneficiada pelas inovagdes que marcaram esse periodo,
um exemplo classico é a producao em massa provocadas pelo advento da energia elétrica e
da linha de produgao Schwab (2019). Porém essas mudangas geraram alguns problemas de
gestao como o controle de estoque Peinado e Aguiar (2007), as pessoas que controlavam o
estoque nao tabalhavam diretamente na linha de producao, essa forma de abastecimento
dificultava o trabalho entre o pessoal da linha de produc¢do e do controle de estoque,
a falta de comunicacao entre as equipes tinham como consequéncias dois problemas
comuns, sobravam muitas pegas préoximo ao montador da linha de producao ou faltavam
pecas e a producao parava Peinado e Aguiar (2007). Em 1953 Taiichi Ohno, executivo
da area industrial da Toyta do Japao, inspirado pelo sistema de abastecimento das
prateleiras de um supermercado norte-americano onde, os produtos eram distribuidos em

prateleiras, retirados pelo proprio consumidor, as informagoes sobre os produtos estavam
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escritos em pequenos cartoes e a reposicao era feita a medida que os produtos eram
vendidos, desenvolveu o método que chamou inicialmente de "sistema de supermecado
de abastecimento'onde os montadores que trabalhavam na linha de producao passaram
a desempenhar o papel de "repositores'e a linha de producao era abastecida conforme
as pegas e matérias-primas eram utilizadas Peinado e Aguiar (2007). Com receio de que
o sistema fosse copiado pela concorréncia, o japoneses decidiram mudar o nome para
"sistema Kanban de abastecimento", Kanban em japonés significa cartao Peinado e Aguiar
(2007).

O método Kanban é inspirado no sistema Kanban de abastecimento, foi nomeado
em 2007 por David J. Anderson e Corbis Anderson e Carmichael (2016) que define Kanban
como "um método para definir, gerenciar e melhorar servigos que entregam trabalho de
conhecimento, tais como servigos profissionais, atividade criativas e o designer de produtos
fisicos e de software" Anderson e Carmichael (2016). Segundo Anderson e Carmichael (2016)
Kanban é usado para determinar, gerenciar e melhorar sistemas que fornecem servigos de

valor para o cliente.
Figura 1 — Quadro Kanban

PROPOSTA |DESENVOLVIMENTO|  ACETACAO

© © (*)
FAZENDGC T PRONTC | FAZENDO PRCNTO; FAZENDO PEON‘I"D_

-

LI 1 ESE | 0L i) ]
i P12 L)) B
I - []
(] |

Fonte: Anderson e Carmichael (2016)

Conforme demonstrado na figura 1, o quadro kanban é o meio fisico que torna o
possivel visualizar o trabalho em progresso (WIP), as atividades sdo descritas em cartoes
e distribuidas em colunas, que representam passos em um processo, segundo Anderson e

Carmichael (2016) o designer do quadro nao se restringe a um padrao especifico.
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3 Materiais e métodos

3.1 Ciclo de vida e processos

Ciclo de vida e processo utilizado no desenvolviment deste projeto é representado

pela na figura 2 dividido em trés etapas distintas, sendo elas:

Figura 2 — Ciclo de vida

—F Iniciacdo ——»  Execucdo ——p Finalizacdo 4}.

Start End
Fonte: elaborado pelo autor

3.1.1 |Iniciacao

Conforme demonstrado na figura 3, nessa etapa sao coletados os requisitos funcionais
e nao funcionais para o desenvolvimento de um MVP (Minimum Viable Product). Em
seguida os requisitos sao particionados em tarefas em colocado em uma lista com ordem

de prioridade ascendente denomidada Product BackLog

Figura 3 — Fase de iniciacao

o) ) o) o]

Defnicao da . Modelagem Deﬁniééo da. i Definicao da
Arquitetura UML persisténcia API
VoV Vv
——— > Definirescopo  ———— » Planejamento =.
Start : Fase de Execucao

l

Product Backlog

Fonte: elaborado pelo autor
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3.1.2 Execucao

Nessa etapa, conforme descrito na figura 4 e de acordo com o guia do scrum
proposto por Schwaber (2020), acontece o planejamento da sprint, as atividade do backlog
sao selecionadas de acordo com a prioridade e nivel de complexidade de desenvolvimento, o
time de desenvolvimento se compromete com o desenvolvimento das tarefas selecionadas da
sprint. Na sequencia as tarefas e os testes sao codificados, todo o codigo fonte desenvolvido
¢é testado, nesse momento, alguns bugs podem ser detectados e resolvidos antes do deploy
da aplicagao. O guia do scrum (SCHWABER, 2020) orienta que ao final de cada sprint seja
realizada uma revisao da sprint para que seja possivel inspecionar o resultado e determinar

futuras adaptac¢oes quando necessarias.

Figura 4 — Fase de execugao

>

Codi gé—fonte

Codificar —

- Executar Sprint Review e
— SprintPlanning ——- + testes > Sprint Retrospective > x '.
—

Start Fase de finalizacao

4 Sprint final?
Planejar
testes

Backlog da h Relatériode  progyct Backlog
Sprint testes (bugs)

Casos de teste

Fonte: elaborado pelo autor

3.1.3 Finalizacao

Nessa etapa, acontece o desenvolvimento da documentacao do software, tanto para

o usuario final quanto para desenvolvedores.
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Figura 5 — Fase de finalizagao

——  » Documentar ——p Implantar 4>.

Start . . . End

Documentagao para Licenga de Documentagao para
usuario final uso desenvolvedores

Fonte: elaborado pelo autor

3.2 Ferramentas e tecnologias utilizadas

3.2.1 NodelS

O NodelJs ! é definido por Pereira (2016) como "uma plataforma esclavel e de baixo
nivel", Pereira (2016) elencou uma lista com as vantagens sobre o uso dessa tecnologia,
entre elas estao, o uso do JavaScript como linguagem de programacao server-side muito
difundida do mercado de desenvolvimento de software, comunidade ativa e presente no
mundo inteiro, Ready for realtime através do protocolo websocket é possivel realizar
comunicagao bi-direcional entre o cliente e servidor e o uso por big players como LinkedIn,

Wallmart,Groupon, Microsoft, Netflix, Uber e Paypal entre outros.

3.2.2 ExpressJS

Segundo Mardan (2014) o Express? é um framework web baseado no modulo http
core do NodeJs e nos componentes de conexio. E um framework muito popular, segundo
dados divulgados no NPM até o momento da redagao deste artigo (outubro de 2022) o

Express conta com uma taxa superior a 25 milhoes de downloads semanais.

3.2.3 NestJS

O NestJS? é um framework progressivo do NodelJS utilizado para criar aplicativos
eficientes e escalaveis do lado do servidor. Conforme descrito na filosofia em sua docu-
mentagao o NestJS fornece uma arquitetura de aplicativo pronta para uso que permite

que desenvolvedores e equipes criem aplicativos altamente testaveis, escalaveis, pouco

https://nodejs.org/en/
https://expressjs.com/
https://docs.nestjs.com/

2
3
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acoplados e de facil manutencdo. A arquitetura é fortemente inspirada no Angular. E
um framework muito utilizado, segundo no NPM até o momento da redacao deste artigo
(outubro de 2022) a taxa de download semanal é superior a um milhoes e seicentos mil

downloads.

3.2.4 TypeOrm

O TypeOrm * segundo a propria documentagao é um ORM/(Object-Relational
Mapping) compativel com alguns frameworks web inclusive com NodeJS e com TypeS-
cript(linguagem de programagcao utilizada pelo NestJS). Ainda segundo a propria docu-
mentagao, a vantagens de se utilizar o TypeOrm em relacao a outros estd no suporte aos
padroes Active Record® abordagem utilizada para acessar o banco de dados a partir de
um modelo e Data Mapper® abordagem utilizada para acessar o banco de dados através

de repositério e nao do modelo.

3.2.5 PostgresSql

O PostgresSql 7 segundo (MILANTI, 2008) ¢ um SGBD (Sistema gerenciador de
banco de dados) relacional utilizado para o armazenamento de dados. As vantagens do
PostgresSQL segundo (MILANI, 2008) est4 relacionado a suas aplicagoes que podem ser
utilizadas por pequenas, grandes e médias empresas, além de possuir os mesmos recursos
de outros SGBD pagos no mercado. O PostgresSql nao tem limite de tamanho para seu
banco de dados, é cross plataform compativel com os seguintes sistemas operacionais:
Linux(Fedora Core, Debian, SuSe,RedHat), Unix (BSD, Solaris, HP-UX, AIX), MacOS,
Windows.

3.2.6 Visual Studio Code

O Visual Studio Code ® ¢ um IDE muito popular no mundo de desenvolvimento
de software, entre as principais vantagens estao: IntelliSense que auxilia o desenvolvedor
fornecendo sugestoes para preenchimento automatico de cddigo fonte especifico para
cada linguagem, Integracao ao GIT possibilitando o versionamento do cédigo fonte do
projeto, suporta as principais linguagens de programacao e marcacao do mercado entre
elas: JavaSript, TypeScript, CSharp, GO, HTML, XML, Java, C, C++4, Phyton, uso de
extensoes desenvolvidas por terceiros que abrem um leque de possibilidades que contribuem

para produtividade no desempenho do programador, sendo possivel a comparagao entre

4 https://typeorm.io/

https://typeorm.io/active-record-data-mapper#what-is-the-active-record-pattern
https://typeorm.io/active-record-data-mapper#what-is-the-active-record-pattern
https://www.postgresql.org/

https://code.visualstudio.com/

o N O o
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textos extensos, formatacgao de cddigo fonte de acordo com a linguagem, interacdo com

SGBD’s que nao fornecem uma interface amigavel.

3.2.7 Oauth 2.0

A RFC 6749 define Oauth 2.0 como uma estrutura de autorizagao OAuth 2.0
permite que um terceiro aplicativo para obter acesso limitado a um servico HT'TP, seja
em nome de um proprietario de recurso orquestrando uma interacao de aprovacgao entre
o proprietario do recurso e o servico HI'TP, ou permitindo que o aplicativo de terceiros
para obter acesso em seu proprio nome (HARDT, 2012). Um ponto a ser observado é que
a interacdo entre o usuario e API ndo acontecem diretamente, é necessario uma aplicagao
de terceiro para que o usudario possa interagir com API. Para que as informacoes possam
fluir entre as aplicagbes com segurancga algumas medidas necessarias sao: nao transitar
os dados de usuario e senha em todas as requisi¢oes, garantir que somente usuarios
autorizados tenham acesso a recursos restritos, garantir que as informagoes do usuarios
que cheguem a ponta nao foram alteradas no "meio". O protocolo Oauth 2.0 atende os
padroes de seguranca para troca de informacoes entre diferentes aplica¢oes, uma demanda
necessaria para o desenvolvimento deste projeto é autenticar os usuarios e fornecer recursos
para cada usuério de acordo com a permissao de acesso definida. Segundo Eloy (2017)
o protocolo Oauth 2.0 possuem quatro papeis definidos pela norma RFC 6749 que sao:
Resource Owner, Cliente, Resource Server e Authorization Server, a préoxima
figura representa os quatro componentes citados e o papel de cada um deles dentro do
protocolo Oauth2.0.

Figura 6 — Papeis do Oauth 2.0

Aplicagao acessa os recursos do Aplicagéo servidora onde o

Resource Owner o usuario
adiciona/remove/consulta os

recursos

— —_— Apicacao
Client | 1 Resource  |e-eommmemeev Servidora
App Server E Nodels
b A b T Lo
i v
! 4 ™
. Authorization
Server !
., =]
Resource Owner _ ! .............

(usuario)

Fonte: Adaptado pelo autor (ELOY, 2017)

A figura 6 representa a comunicagao entre os componentes do protocolo, o Resource
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Owner é representado pelo usudrio que utiliza a aplicagdo Client para interagir com a
aplicacao servidora. O componente Resource Server é responsavel por validar se os recursos
de usuario que o Client esta tentando acessar possuem restrigdes e se podem ser acessados
através do token informado pelo Client. O Authorization Server é responsavel por registrar

o Client e fornecer tokens de autorizacoes para o mesmo.
Figura 7 — Fluxo basico do Oauth 2.0

Abstract Protocol Flow

1. Authorization Request )
. User
2 Authaorization Grant (Resource Owner)
A|;)|;)!|cat|0|"| 3. Authorization Grant Authorization
(Client) Server
4. Access Token SEIE
oKen Resource
Server
6. Protected Resource
Service AP

Fonte: (OCEAN, 2022)

J4 a figura 7 representa a fluxo bésico do protocolo. E importante observar que a
aplicagao Client precisa estar devidamente registrado na API. O fluxo é composto por
trés fases: autorizacao, solicitagao do token de acesso e a utilizacdo do token. Na fase de
autorizagdo o usudrio definitivamente autoriza a aplicacao Client a realizar determinadas
operagoes em seu nome. Na segunda fase o Client solicita o token de acesso, nesse momento
o Client deve enviar o authorization code recebido na fase de autorizacao. Por fim, a ultima
etapa do fluxo utiliza o token de acesso para realizar operacoes no Resource Server em

nome do Resource Owner.

3.2.8 JWT

Json Web Token ¥ é um padrao aberto RFC 5519'Y que define uma forma compacta
e autocontida para a transmissao segura de informacoes entre as partes como um objeto
JSON (AUTH, 2022). A normativa RFC 5519 define o JWT como um meio compacto
e seguro para URL de representar reivindicacoes a serem transferidas entre duas partes.

As reivindicagdes em um JW'T sao codificados como um objeto JSON que é usado como

9 https://jwt.io/
10" https:/ /www.rfc-editor.org/rfc/rfc7519
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carga util de um JSON Estrutura de assinatura da Web (JWS) ou como o texto simples
de uma Web JSON Estrutura de criptografia (JWE).

3.3 Requisitos

O levantamento de requisito foi realizado por meio de entrevista com especialista

de dominio'* onde foi possivel compreender o modelo de negécio. Como resultado da

entrevista, foi possivel determinar a lista de requisitos funcionais (tabela 2) e ndo funcionais

que estao listados na (tabela 1)

Tabela 1 — Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais
Codigo | Identificacao Descrigao
RFO1 Cadastros Cadastrar solicitante
RF02 Cadastros Cadastrar tecnico de campo
RF03 Cadastros Cadastrar gestor
RF04 Seguranca Autenticagao especifica para usuarios solicitante
RF05 Seguranga Autenticagdo especifica para demais usuarios
RF06 Regra de negécio | Cadastrar tickets de atendimentos para novas demandas
RF07 Regra de negécio | Atribuir técnico de campo aos tickets e mudar o status
"pendente'para o status "em atendimento"
RF08 Regra de negécio | Retornar status "em atendimento'para "pendente'os tic-
ket que nao puderam ser finalizados.
RF09 Regra de negécio | Fechar os tickets que foram concluidos e mudar o status
de "em atendimento"para "concluido'.
RF10 Regra de negécio | Permitir que o usudrio solicitante avalie o atendimento
atribuindo uma nota de 1 a 5.
Tabela 2 — Requisitos Nao Funcionais
Requisitos Nao Funcionais
Codigo Descrigao
RNFO01 Possibilitar a extracao de dados para que possam ser
utilizados em plataformas de Business Intelligence
RNF02 Cadastrar e conceder ou revogar acesso de client apps

11 Um especialista do dominio é uma pessoa que tem familiaridade com o dominio do negécio, mas nio
necessariamente com o desenvolvimento de sistemas de software. Freqiientemente, esses especialistas
sao os futuros usudrios do sistema de software em desenvolvimento.
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3.4 Arquitetura do software

Figura 8 — Arquitetura do Software

Aplicagoes clientes
[Software System]

Aplicagbes para que os usudrios possam
interagir com os servigos disponiveis na APl

Chamadas AP
[JSONHTTP)

llumine API
[Software System]

Banco de dados

Chamadas via seripts SGL [Container : Postgres SQL]

Banco de dados utilizado para persistir dados
necessarios do software

Chamadas APl
[e.0. JSONHTTP]

Servigo de SMS de terceiros
[Software System]

Envio de SMS para confirmagdo de cadastro

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme pode ser observado na figura 8 a arquiterura do software esta dividida

em trés componentes:

e Aplicagbes clientes: sdo aplicagoes que possuem interfaces amigaveis aos usuarios.
Elas sdo responsaveis por permitir que os servigos disponiveis na Api sejam acessiveis
a0 usuarios por meio da suas funcionalidades. Podem ser desenvolvidas em plataforma
Web, Mobile ou Desktop, idenpendente da liguagem de programacao adotada, desde
que a tecnologia escolhida permita a implementagao do protocolo HT'TP de acordo
com a RFC7231'2

e Ilumine API: Aplicacio desenvolvida sobre o estilo de arquitetura REST. E respon-
savel por processar os dados advindos das aplicagoes clientes por meio do protocolo
HTTP estruturados em formato JSON'® (JavaScript Object Notation). A API pro-
cessa os dados de acordo com as regras de negécio implementada e persiste os dados

validos no banco de dados quando necessario.

e Servigo de SMS de terceiros: E um aplicacio de terceiros desenvolvida em um modelo
de API para fornecer o recurso de envio de SMS quando necessério.

12 Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Semantics and Content -
(https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7231)
13 https://www.json.org/json-en.html
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3.5 Modelagem

3.5.1 DER - Diagrama de entidade e relacionamento

O modelo conceitual do SGBD foi concebido pelo uso da abordagem de Entidade e
Relacionamento apresentado em diagrama na Figura 9 conforme descrito por (HEUSER,
1998)

Figura 9 — Diagrama de entidade e relacionamento

States Cities
+id +d
Fo—
+name ho-state—e] +name
+uf +bge
+state
? oty
city,
L n
Organizations Districts
+d +d
+name +name
+dtinsert +zone
+dtUpdate
District,
organization, rganizafionr JL
Users Tickets
+d +id Status
Groups +name +note
+lastName +dtOpen +Hd
+d +email +dtClosed B+—status-o-H +description
+hame fromgroup—q +cellNumber HassignedByUserle] +cep +color
+password H-CrcreateByUser-g +publicPlace +Hicket
+salt +number
+confirmationToken +complements
+recoverToken +latitude
+dtinsert +longitude
+dtUpdate +suburb
T *—Iic:km—§ problem
Events Problems
user|
+d +id
+dtEvent +description
+note +icon

Fonte: elaborado pelo autor

3.5.2 DCU - Diagrama de caso de uso

Conforme (BEZERRA, 2007) o diagrama de caso de uso é utilizado para ilustrar
em um alto nivel de abstracao os elementos externos que interagem com que funcionalidade
do sistema. A figura 10 é o diagrama de caso de uso elaborado para o desenvolvimento
da aplicacao proposta, nela podemos identificar os atores, as funcionalidade da API e a

relagao entre eles.
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Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso

: ; Cadastrar
Solicitante Solicitante

Avaliar
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ticket
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Finalizar
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Fonte: elaborado pelo autor

3.5.3 Diagrama de atividade

Segundo (BEZERRA, 2007) o diagrama de atividade é um tipo especial de dia-
grama de estado, onde sao representada o estado da atividade e nao o estado do objeto.
(BEZERRA, 2007) apresenta uma diferenga importante entre diagrama de atividade e
os demais diagramas de estado: o diagrama de atividade é orientado a fluxo de controle,
ja os diagramas de estados sao orientados por eventos. A figura 11 ilustra o diagrama
de atividades desenvolvido para esse projeto, nele pode-se observar todas as atividades

envolvidas desde o cadastro até o fechamento de um ticket.
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Figura 11 — Diagrama de atividade
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Fonte: elaborado pelo autor

3.6 Licenca de uso

Esse projeto é codigo aberto e é licenciado pelo MIT!.

14 Licenca pode ser verificada no anexo.
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4 Resultados e discussoes

Neste capitulo sao apresentados os resultados e discussoes acerca da aplicacao

proposta.

4.1 Gerenciamento de configuracdo e mudancas

O gerenciador de repositério escolhido para hospedar o projeto foi o Gitlab!.

4.2 Monitoramento de progresso

De acordo com o Guia do Scrum (SCHWABER, 2020) o monitoramento do progresso
deve ser acompanhado pelo Product Owner a cada revisao da sprint e deve comparar o
valor do trabalho apresentado com o valor do trabalho restante da sprint review para
avaliar o progresso do projeto. A ferramenta visual utilizada para acompanhar o andamento
das atividades desenvolvidas nesse trabalho e sugerida pelo Guia do Scrum (SCHWABER,
2020) é o grafico burndown ilustrado na figura 12. A imagem representa o progresso das
atividades realizadas semanalmente, de acordo com o grafico, as atividades realizadas
até o dia doze de setembro foram realizadas dentro do prazo, nas semanas subsequentes
ocorreram atrasos que acumularam atividades até o dia trés de outubro, nas semanas que
seguiram, foram necessario medidas para aumentar a velocidade de entrega como dispor
de um tempo maior de programagao para tornar possivel as entregas acordadas no prazo

planejado.

1 https://gitlab.com/willian.santos/ilumine-backend
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Figura 12 — Grafico Burndown
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Fonte: elaborado pelo autor

4.3 Processo de desenvolvimento

O projeto foi desenvolvido utilizando a metodologia Scrum adaptado pelo fato
de que alguns dos papéis do scrum como Scrum Master, Product Owner e o Time de
Desenvolvimento foram exercidos pelo autor deste trabalho. O desenvolvimento do projeto

foram divididos em quatro sprint de duas semanas conforme a figura 13.

Figura 13 — Sprints do projeto

Documentagdo Api Reopen Milestone
2 Issues - 0 Merge reguests 100% complete
QOct 17, 2022-0ct 28, 2022

Closed  Willian / ilumine-backend

Gestdo de tickets Reopen Milestone
4 Issues - 3 Merge requests 100% complete
QOct 3, 2022-0ct 14, 2022

Closed  Willian / ilumine-backend

Gestdo de usudrios Reopen Milestone
3 lIssues - 0 Merge requests 100% complete
Sep 19, 2022-Sep 30, 2022
Closed  Willian / ilumine-backend
Levantamento de requisitos Reopen Milestone
4 Issues - 0 Merge requests 100% complete

Sep 5, 2022-Sep 16, 2022

Closed  Willian / ilumine-backend

Fonte: elaborado pelo autor
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4.3.1 Sprint Levantamento de requisitos

Conforme figura 14 possui as tarefas essenciais para o inicio do desenvolvimento
do projeto. Os diagramas desenvolvidos na sprint em questao foram utilizados em todas
as sprints do projeto pelo time de desenvolvimeto como referéncia na retrospectiva de
cada sprint para mensurar se todas as atividades desevolvidas até o momento estavam

atendendo os objetivos do projeto.

Figura 14 — Levantamento de requisitos

Levantamento de requisitos

Nessa sprint serd realizado o levantamento de requisitos, serdo desenvolvidos os artefatos necessarios para iniciar
aimplementagdo do projeto, tais como Digrama de Entidade e Relacionamento, Diagrama de atividade para
documentar o fluxo do processo dentro da API e diagrama de caso de usos para identificar os atores e as
principais funcionalidade relacionadas.

Issues 4 Merge requests 0 Participants 1 Labels 2
lUnstarted Issues (open [ 0 Ongoing Issues (open [ 0 Completed Issues ra
and unassigned) and assigned) (closed)

Diagrama de atividade (Fluxo
do processo)

#23 8

Script para implantar dados
iniciais
#13

Banco de dados

Implementagio do banco de
dados

LSl Banco de dados J:§

Modelagem do Banco de
Dados

#5 8

Fonte: elaborado pelo autor

4.3.2 Sprint Gestao de Usuérios

A sprint Gestao de usuario marcou o inicio do desenvolvimento do cédigo fonte do
projeto, conforme a figura 15 nesse momento foram implementados as rotinas necessarias
para cadastro de usudarios e as rotinas de autenticacdo e regras de autorizacao necessarias
para controlar o acesso por perfil de usuario para as rotinas que seriam implementadas

posteriormente.
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Figura 15 — Gestao de usuéarios

Gestao de usuarios

Durante essa sprint, serd necessario desenvolver todas as rotinas essenciais para cadastro de usudrios e
gerenciamento de acesso na APIL
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Fonte: elaborado pelo autor

4.3.3 Sprint Gestdo de tickets

Nessa fase do projeto conforme documentda na figura 16 foram implementadas as
funcionalidade para atender o fluxo principal do projeto sendo abertura do ticket pelo
solicitante, atribuicao do ticket ao um técnico de campo, a finalizacao do ticket e a avaliagao

do ticket pelo solicitante.

4.3.4 Sprint Documentacdo API

Apobs o desenvovimento das funcionalidades essencias do MVP, conforme demonstra
a figura 17, nessa sprint foram elaborados os documentos da API e a documentacao do
projeto para facilitar o trabalho do desenvolvedor, tanto para o desenvolvimento do client
para API quanto a documentacao auxiliar para montar um ambiente de desenvolvimento

funcional para futuras atualizacoes desse projeto.
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Figura 16 — Gestao de tickets

Gestao de tickets

Nessa sprint estao as atividades a serem realizadas referente aos cadastros de tickets de servigos.

Issues 4 Merge requests 3 Participants 1 Labels 1
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 17 — Sprint Documentacao API

Documentacgao Api

MNesta sprint, deve-se elaborar o processo de documentagao do projeto e da API

Issues 2 Merge requests 0 Participants 1 Labels 1
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Implementar documentagio
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Fonte: elaborado pelo autor
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4.4 Testes automatizados

Segundo Paul e Jeff (2008) um dos objetivos do teste de software é automatizar
o maximo possivel, reduzindo significativamente seu custo, minimizando o erro humano.
Com o uso do teste automatizado foi possivel validar a integridade da aplicacao apos a
implementacao de novas funcionalidades. Para o desenvolvimento de teste automatizado

desse trabalho foi utilizado a framework Jest 2.

Figura 18 — Teste automatizado

mockUserRepository = ()
T cpy e :..'..j__fn i

describe( 'l
userRepository;
service;

beforeEach
Test.createTestingModulel

provide: getRepositoryToken(Us
useFactory: mockUserRepository,

provide: getRepositoryToken(Orgar
useFactory: mockUserRepository,

provide: getRepositoryToken(Gro
useFactory: mockUserRepository,

]
).compile( );

userRepository i e. tRepositoryToken(Use
service

ervice).toBeDefined( );
expect{userRepository).toBeDefined( );

Fonte: elaborado pelo autor

Disponivel em: https://jestjs.io/
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A figura 18 ilustra a implementagdo de um codigo fonte de teste automatizado. As

fungoes utilizadas sao descritas a seguir:

1. mockUserRepository: E utilizada para emular as chamadas das funcoes dentro do

objeto requerido pelo médulo UsersService.
2. describe: Funcgao utilizada para agrupar os testes em blocos.

3. beforeEach: Fun¢ao chamada antes de cada teste ser realizado, nesse caso é utilizada

para inicializar os modulos e suas dependéncias.

4. it: Essa funcgao é utilizada para descrever cada teste que sera realizado, nesse caso

verifica se os objetos foram instanciados corretamente.

A figura 19 ilustra o resultado da execucao do teste. Na primeira linha a palavra
PASS indica que o teste foi realizado com sucesso, a segunda linha mostra o bloco do
teste descrito como UserSevice, a terceira linha pode-se verificar o nome do teste que foi

executado, nesse caso should be defined.
Figura 19 — Teste automatizado

src/users/users.service.spec.ts (5.687 s)
UsersService

Test Suites: , 1 total
Tests: , 1 total
Snapshots: 0
Time: 5.

Fonte: elaborado pelo autor

4.5 Documentacao

A documentacao do projeto foi segmentada em dois artefatos, sendo um no RE-
ADME do repositorio do projeto onde o desenvolvedor podera fazer o dowload do codigo
fonte e utilizar a documentacao para montar o ambiente de desenvolvimento conforme a
figura 20, a outra estd documentanda no Swagger conforme a figura 21 que fica disponivel

durante a execugao do projeto.
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Figura 20 — Documentacao do projeto

[ README.md

Sobre o projeto

llumine é um projeto de software desenvolvido como protdtipo de uma ferramenta para auxiliar no processo de manutengao de iluminagao
publica para o municipio, onde usuarios solicitantes podem realizar aberturas de tickets para solicitar reparo em ldmpadas que estao
dispostas em postes espalhadas pela cidade. A API esta sendo construida como produto de Trabalho de conclusdo de Curso.

Configurando o ambiente

Criando containers

docker-compose up -d

Variaveis de ambiente

Para que a API funcione corretamente, é necessario configurar as varidveis de ambiente. Crie o arquivo .env na raiz do projeto e inclua as
chaves abaixo:

DB_HOST= Ip do servidor de banco de dados

DB_PORT= Porta para acesso ao banco de dados

DB_USER= Usudrio para acessar o banco de dados

DB_PASS= Senha do banco de dados

DB_MNAME= Nome do banco de dados

DB_SSL= true para servidores que requerem ssl na string de conexdo
DB_SERVER= pgsaql para banco de dados Postgres

TYPEORM_LOG= true para habilitar log

PORT=Numero da porta de servigo Nodels

DEFAULT_GROUP_ADMIN= Codigo padrdo para o grupo de usudrios admin
DEFAULT_GROUP_USER= Codigo padrdo para o grupo de usudrios comum/tecnicos
DEFAULT_GROUP_REQUESTER= Codigo padrdo para o grupo de usuarios solicitantes

SECRET= < Chave secreta para gerar os tokens >

Configurando banco de dados

Para inciar corretamente a API e os fluxos de regra de negdcios funcionem adequadamente, é necessario popular o banco de dados com
valores por padréo. Os Scritps pode ser encontrados na pasta sql localizada na raiz do projeto.

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 21 — Documentagao da API
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Fonte: elaborado pelo autor
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4.6 Demonstracao do software

Nesse capitulo serd demonstrada as principais funcionalidades da API.

4.6.1 Cadastrar novo ticket

Essa funcionalidade permite ao solicitante incluir uma nova demanda de manutengao

na iluminacao publica.

Figura 22 — Nova solicitagao

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme a figura 22 ap6s o envio da requisi¢gao para solicitar a inclusao de uma
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nova solicitacao na API, a resposta da API (Quando a solicitac¢do é processada com sucesso)

¢ um json com informagoes detalhadas do novo ticket.

4.6.2 Enviar o ticket para atendimento

Essa funcionalidade permite ao supervisor atribuir um técnico para o ticket e alterar

o status para atendimento conforme a figura 23.

Figura 23 — Enviar ticket para atendimento

"id_technician™: 3

PREFEITURA TESTE VILHENA"

Fonte: elaborado pelo autor
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4.6.3 Finalizar atendimento

Conforme a figura 24 essa funcionalidade é utilizada pelo técnico de campo para

finalizar o atendimento do ticket e retirar da lista de servigos pendentes.

Figura 24 — Fechar ticket

http:/flocalhost

Body

Fonte: elaborado pelo autor

4.6.4 Avaliando atendimento

Essa funcionalidade permite ao solicitante avaliar o atendimento atendimento
do ticket, atribuindo uma nota de UM a CINCO para insatisfeito e muito satisfeito

respectivamente. A figura 25 ilustra o exemplo de uma avaliagao positiva do solicitante.
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Figura 25 — Avaliar atendimento

EXCELENTE - ATENDIMENTO"

Pretty

Fonte: elaborado pelo autor
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5 Consideracoes finais

Desenvolver o produto resultante desse trabalho é satisfatorio pois foi carregado
de desafios comumente encontrado na area de desenvolvimento de sistema onde o co-
nhecimento relacionado a programacao por si s6 nao é suficiente, é importante conhecer
o negbcio, as regras os processos e em alguns casos até ajustar o processo para que a
ferramenta seja eficiente colaborando com a performance do negdcio. Aprender uma nova
linguagem, construir scipts para banco de dados, aprender conceitos de padrdes de projetos,
testes e metodologias de desenvolvimento de softwares foram desafios superados para o

desenvolvimento desse produto.

A API possibilita uma melhora na gestao do servicos de manutencao de iluminagao
publica, pois o banco de dados mantém histéricos de todas as demandas abertas, atendidas,
e concluidas, por usudrio, por solicitante e por localidade. E possivel disponibilizar aos
solicitantes a lista de chamados abertos, atendidos e em atendimento, fazer avaliagao do

atendimento atribuindo uma nota e colocando uma observagao.

5.1 Trabalhos futuros

Apébs o desenvolvimento da solucao proposta foram identificados os seguintes

trabalhos futuros podem ser realizados:

e Implementacao de uma aplicacdo mobile para cadastro de solicitantes e abertura

chamados.
e Implementacao de uma aplicagdo front-end para os gestores.
e Implementacao da funcionalidade de roteirizagado para os técnicos de campo

e Implementacao de uma aplicacao mobile para que os técnicos possam interagir com

os gestores pela plataforma.
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ANEXO A - Licenca MIT

Copyright (c) <year> <copyright holders>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of
this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the Software
without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge,
publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons

to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies

or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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