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RESUMO

O presente documento trata-se de um relatério de estdgio realizado na empresa Buzu Brasil, que
abrange o desenvolvimento de funcionalidades para uma API REST responsavel pelo back-end
de uma aplicagdo mével. Durante o periodo de estdgio, foram possiveis o aprendizado e pratica
dos conceitos de Arquitetura Limpa e Padrdes de Projeto, que guiaram as atividades desenvolvi-
das. As tecnologias utilizadas incluem a linguagem TypeScript, o ambiente de desenvolvimento
Node.js e o framework web Express.js.

Palavras-chave: Desenvolvimento de software. API REST. Arquitetura Limpa. Desing Patterns.
Areas de conhecimento.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste documento é descrever algumas das atividades realizadas no decor-
rer do estdgio em desenvolvimento de software na empresa Buzu Brasil, entre 08/08/2022 a
07/12/2022. A Buzu desenvolve um aplicativo na drea de mobilidade urbana e tem sua sede
localizada em Divinépolis (MG). O aplicativo tem como objetivo ampliar a oferta de transporte
publico, em especial em cidades do interior, e assim alcangar um mercado ainda inexplorado
por solucdes de tecnologia.

A empresa possui uma forte cultura de Arquitetura Limpa, o que se refletiu nas ativida-
des realizadas neste relatério. Conforme Martin (2017), a Arquitetura Limpa € um modelo de
arquitetura de software que propde uma hierarquia bem definida de componentes, onde as enti-
dades e os casos de uso tem posicao de destaque. Ela favorece o desenvolvimento de sistemas
independentes de fatores externos e testaveis. Com a adoc@o da Arquitetura Limpa, buscou-se
reduzir a complexidade do projeto, assim como a mao de obra necessdria e os custos envolvidos.

Entre as ferramentas utilizadas destacam-se a linguagem TypeScript, o ambiente de de-
senvolvimento Node.js e o framework web Express.js. Os processos utilizados incluem os ritos
Scrum, code reviews e programacdo em pares, além de testes automatizados e uma pipeline de
integracdo e desenvolvimento continuos.

A equipe de desenvolvimento back-end, no qual o estagidrio estava alocado, € composta
de trés desenvolvedores, incluindo o supervisor de estdgio. A empresa conta ainda com dois
integrantes na equipe de desenvolvimento mobile, um designer, € um dos s6cios atua como
Product Owner e Scrum Master.

Durante o periodo do estdgio, foi realizado o desenvolvimento de features, refatoracao
de componentes existentes e desenvolvimento de testes para a API da empresa. A API € res-
ponsavel pelo back-end de diferentes aplicativos mdveis destinados a diferentes publicos, como

passageiros e motoristas, sendo portanto de importancia central para o negdcio.

1.1 Objetivos

O objetivo do estagio foi de contribuir no desenvolvimento do back-end de uma aplica-
cdo movel, que serd disponibilizada para o publico geral ainda no primeiro semestre de 2023.
Sendo o primeiro e principal produto da empresa, a entrega da aplicacdo possui impacto direto

no negdcio da empresa e sua participacdo no mercado.



As atividades realizadas durante o estdgio incluiram o desenvolvimento de novas fun-
cionalidades, a refatoracdo de funcionalidades pré-existentes e o desenvolvimento de testes,
entre outras. A realizacdo dessas atividades colaborou com o bom andamento do processo de
desenvolvimento e com o cumprimento do prazo de entrega da aplicagdo.

Essas atividades foram fundamentais para a obtencdo de habilidades e conhecimentos
essenciais para a carreira de desenvolvedor de software. Outros conceitos como qualidade e
arquitetura de software também estiveram presentes, € unidos com as atividades préticas, pro-

porcionaram uma compreensdo mais ampla do projeto e desenvolvimento de software.

1.2 Estrutura do documento

O presente documento € estruturado de forma a seguir. A Secdo 2 € dedicada a revi-
sao dos aspectos tedricos relevantes abordados durante o estdgio, fornecendo uma base para
o entendimento dos assuntos tratados. Ja na Sec¢do 3, € descrita a empresa onde o estagio foi
realizado, incluindo sua histdria, estrutura, processos e tecnologias. A Secdo 4 é dedicada a
discussao das atividades desenvolvidas durante o estdgio, incluindo as tarefas realizadas, os de-
safios encontrados e as li¢cdes aprendidas. Por fim, a Secdo 5 apresenta uma conclusdo geral
do trabalho, incluindo uma reflexdo sobre os aspectos mais importantes e as contribuicdes do

estdgio para o desenvolvimento profissional.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo fornece a fundamentacdo tedrica dos conceitos relacionados as atividades
desenvolvidas. E abordado um referencial basico sobre REST e arquitetura de software, bem

como os conceitos de Arquitetura Limpa e design patterns.

2.1 REST

De acordo com Fielding (2000), o REST € um conjunto de restricdes de arquitetura com
o objetivo de gerar sistemas distribuidos eficientes, confidveis e escaldveis.

Conforme Richardson, Amundsen, Ruby (2013), algumas dessas restrigdes sdo ineren-
tes ao protocolo HTTP, enquanto outras sdo obtidas com a correta organizacdo das rotas da
aplicacdo em recursos, além do uso adequado dos verbos HTTP.

Gragas a sua simplicidade e flexibilidade, o REST se tornou o padrao para APIs web na
industria de software (RED HAT, 2009), sendo uma escolha natural para o back-end na Buzu

Brasil.

2.2 Arquitetura de software

Segundo Taylor, Medvidovic e Dashofy (2009), a arquitetura de um sistema de software
pode ser definida como o conjunto das principais decisdes de projeto do sistema. Ela funciona
como um desenho que orienta a construcdo e evolucao do software.

Ja Bass, Clements e Kazman (2021) definem a arquitetura como uma abstracao do sis-
tema, composta por estruturas que facilitem a compreensdao do mesmo, onde cada estrutura €
um conjunto de componentes correlacionados.

Martin (2017) acrescenta que o objetivo da arquitetura de software € facilitar o desenvol-
vimento, implantac¢ao, operacao e manutenc¢ao de um sistema, minimizando o tempo de entrega
do sistema de maneira sustentavel.

A arquitetura de software abrange uma grande variedade de modelos e padrdes. Na pro-
xima sec¢do serd abordado o modelo da Arquitetura Limpa, publicado inicialmente no blog do
autor (MARTIN, 2012), e posteriormente como livro (MARTIN, 2017), sendo hoje amplamente
divulgado.
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2.3 Arquitetura Limpa

A empresa Buzu possui uma forte cultura de Arquitetura Limpa, a qual atua como norte
na estruturacdo e desenvolvimento do projeto. Dessa forma, se faz necesséria a abordagem do
conceito.

De acordo com Martin (2017), nas ultimas décadas surgiram diversos modelos de ar-
quitetura de software com um objetivo comum, a separacdo de interesses. Esse objetivo €
frequentemente alcancado pela divisdo do software em camadas.

Ainda segundo o autor, a Arquitetura Limpa € um modelo que integra conceitos de algu-
mas dessas arquiteturas, e assim como elas divide o software em camadas, conforme ilustrado
do diagrama da Figura 2.1. No centro estdo as entidades e casos de uso, enquanto nas camadas
externas estdo adaptadores e a infraestrutura. Quanto mais interna a camada, mais alto o nivel
de abstragdo do cédigo contido nela.

Figura 2.1 — Diagrama da Arquitetura Limpa

Frameworks Externos

Adaptadores

Casos de Uso

Regra de
Dependéncia

Sentido permitido
para dependéncias

Fonte: https://engsoftmoderna.info/artigos/arquitetura-limpa.html

Martin (2017) afirma também que os sistemas produzidos no modelo de Arquitetura
Limpa possuem como caracteristicas a independéncia de frameworks, interface grafica, banco
de dados ou qualquer agente externo. Esse desacoplamento também permite que os casos de
uso, que implementam as regras de negocio criticas da aplicac@o, sejam testados de forma
isolada.

No restante da secdo, serdo discutidos alguns dos conceitos centrais da Arquitetura
Limpa, como a regra de dependéncia e o principio da inversdo de dependéncia, este apresen-
tado originalmente pelo autor como parte do acronimo SOLID, que descreve um conjunto de
principios do projeto de software. Também sdo discutidas as camadas que compde o modelo da

Arquitetura Limpa.



11

2.3.1 Regra de dependéncia

Essa regra diz que dependéncias de software podem apontar somente para dentro, em
direcdo as politicas de alto nivel. Isso significa que nada em uma camada interna pode conhecer
sobre algo em um camada externa. Se um caso de uso precisa de um servi¢o ou dependéncia
externa, ele deve chamar uma interface localizada na mesma camada, e um adaptador na camada
externa implementa essa interface.

Segundo Martin (2017, p. 206)

pelo mesmo principio, formatos de dados usados em um circulo externo nao
deveriam ser usados em camadas internas, especialmente se esses formatos
sdo gerados por um framework. NOs ndo queremos que nada em uma camada
externa impacte as camadas internas.

2.3.2 Principio da Inversao de Dependéncia

Esse principio diz que sempre devemos depender de abstracdes, nunca de implementa-
¢cOes concretas.

Segundo Martin (2017, p. 80) “o c6digo que implementa politicas de alto nivel nao
deveria depender de c6digo que implementa detalhes de baixo nivel. Em vez disso, os detalhes
devem depender das politicas.” Essa inversdo de dependéncia, onde os detalhes dependem das
politicas, € possivel com o uso adequado de interfaces e providers, possibilitando o desacopla-
mento do codigo.

O autor ainda demonstra que interfaces sao menos voléteis do que implementacdes, con-
cluindo que “arquiteturas de software estdveis sdo aquelas que evitam depender de concrecdes
volateis, e favorecem o uso de interfaces abstratas.”

Para seguir essa regra, a criagao de objeto concretos volateis exige manipulacdo especial,
como o uso de Factories ou Abstract Factories que conectam os casos de uso as implementacoes

concretas.

2.3.3 Camadas da Arquitetura Limpa

De acordo com o Martin (2017), o niimero de camadas da Arquitetura Limpa nao € fixo,

variando conforme a necessidade especifica de um sistema. Para isso devemos apenas observar

aregra de dependéncia, de forma que as dependéncias apontem sempre para o centro do modelo.
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2.3.3.1 Camada de entidades

Entidades representam conceitos-chave do dominio do problema, encapsulando dados e
regras de negdcio criticos da aplicacdo.

Segundo Lemos (2022) as entidades sdo projetadas para serem livres de dependéncias
externas e tao independentes do mecanismo de persisténcia quanto possivel. Dessa forma, elas
sdo pouco propensas a mudancas por fatores externos.

Outro beneficio da camada de Entidade é que ela permite um alto grau de flexibilidade

e reutilizacao.

2.3.3.2 Camada de casos de uso

De acordo com Martin (2017, p. 206), o software nessa camada “contém regras de
negdcio especificas da aplicacdo. Ela encapsula e implementa todos os casos de uso do sistema.
Esses casos de uso orquestram o fluxo de dados de e para as entidades”.

Ainda segundo o autor, mudangas nessa camada ndo devem afetar as entidades. Da
mesma forma, essa camada deve estar protegida de mudancas das camadas externas, como a
interface do usudrio ou um framework. A camada de casos de uso deve ser isolada de preocu-

pacdes externas.

2.3.3.3 Camada de adaptadores de interface

Nas palavras de Martin (2017, p. 207), essa camada é composta de “um conjunto de
adaptadores que convertem os dados para o formato mais conveniente para os casos de uso e
entidades, e para o formato mais conveniente para algum agente externo como o banco de dados
ou a web”. Isso inclui os controladores, middlewares e mappers.

Ainda segundo o autor, “de maneira similar, dados sd@o convertidos, nessa camada, do
formato mais conveniente para entidades e casos de uso, para o formato mais conveniente para
o banco de dados ou outras formas de persisténcia”.

Lemos (2022, p. 26) refor¢a que “se existir a comunica¢do do sistema com quaisquer
outros agentes externos, haverd um adaptador nessa camada para mediar a comunicacao entre o

sistema e o agente”.
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2.3.3.4 Camada de frameworks e drivers

Conforme Martin (2017, p. 207), a camada externa “é geralmente composta de fra-
meworks e ferramentas como banco de dados e um framework web. N6s mantemos essas coisas
do lado de fora onde elas podem causar pouco dano a aplicacao”.

Nesta camada sao implementados adaptadores que se comunicam diretamente com c6-
digo externo a aplicacdo, incluindo implementacdes concretas de repositorios e servicos como

criptografia e gerenciador de rokens.

2.3.3.5 Camada principal e de configuracao

De acordo com Lemos (2022, p. 26), “essa camada € que faz todas as conexdes entre
as interfaces contidas nas camadas mais internas da arquitetura com os adaptadores e as imple-
mentacgdes concretas nas camadas mais externas, configurando o sistema para sua execugdo e
executando-o0”.

Factories, configuracdes de rotas, a aplicacdo principal e o servidor web fazem parte
dessa camada.

Em resumo, a ado¢do de Arquitetura Limpa no desenvolvimento de software oferece
varios beneficios, incluindo maior capacidade de manuten¢do, escalabilidade e flexibilidade.
Além disso, a Arquitetura Limpa promove a criagdo de cédigo reutilizdvel e testavel, o que

pode levar a economia de tempo e custos a longo prazo.

2.4 Design Patterns

Outro conceito recorrente nas atividades desenvolvidas, os design patterns sdo padroes
uteis no desenvolvimento e manuten¢do de software orientado a objeto, introduzidos pela influ-
ente obra de Gama et al (1995). Aqui sdo discutidos apenas os padrdes utilizados nas atividades
do estdgio, que representam dois dos grupos de padrdes apresentados pelos autores: padrdes
criacionais e comportamentais. Também serd abordado um padrdo de projeto retirado do para-

digma Domain-driven design (GAMMA et al., 1995).
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2.4.1 Factory

Um padrdo criacional, o factory method é simplesmente um método que faz a criacao
de um objeto e suas dependéncias, retornando uma instincia desse objeto. Esse padrio € fre-
quentemente usado em conjunto com a técnica de injecao de dependéncias.

Segundo Gamma et al. (1995, p. 109)

o uso desse padrao elimina a necessidade de acoplar implementagdes concre-
tas no codigo. O cbdigo pode depender apenas de interfaces abstratas, e serd
compativel com qualquer implementacao concreta dessas interfaces.
Outra vantagem desse método factory é permitir a criagdo dinamica de objetos em tempo
de execucdo, possibilitando a criacdo de objetos de classes diferentes conforme necessério.
A Figura 2.2 ilustra o cédigo de um factory method. No exemplo podemos observar
que o construtor da classe € privado, sendo o factory o unico meio de criar novas instancias. O
método factory € estético, ou seja, pode ser chamado diretamente da classe, sem a necessidade

de um objeto.
Figura 2.2 — Exemplo de Factory

class Entity {
private constructor () {}

public static create () {
return new Entity ()

}

Fonte: Do autor (2023)

O factory € provavelmente o padrao de projeto mais utilizado nas atividades desenvol-

vidas, sendo sua flexibilidade e utilidade essenciais para a arquitetura do sistema.

2.4.2 Strategy

Conforme Gamma et al. (1995, p. 315), o padrao comportamental strategy “define
uma familia de algoritmos, encapsula cada um deles, e os torna intercambidveis.” Esse padrao
permite que diferentes fluxos sejam seguidos, onde o contexto direciona o fluxo para a estratégia
adequada.

A Figura 2.3 apresenta um diagrama do padrio strategy. A classe Context possui como

atributo a interface strategy, que € implementada por diversas classes concretas. Geralmente
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o contexto recebe como entrada um parametro que define a estratégia a ser utilizada, sendo

responsdvel apenas pela chamada da estratégia, delegando o trabalho a mesma.

Figura 2.3 — Exemplo de Strategy

REEELE Concrete strategy A

Context

+ strategy: Strategy o—— 3 “g:;’:z;i” € mmdemn] Concrete strategy B

+ execute()

R Concrete strategy C

Fonte: Do autor (2023)

Ainda segundo Gamma et al. (1995), aplicacOes desse padrdao vao desde permitir o
uso de variacdes de um algoritmo, até possibilitar o agrupamento de classes relacionadas, mas
com comportamentos distintos. Esse padrao também € notdrio por reduzir o uso de expressoes
condicionais.

Uma variacdo desse padrao € conhecida como provider, que também aparece nas ativi-
dades desenvolvidas. Introduzido pela Microsoft (2006) como parte do framework .NET, sua
similaridade com o padrao strategy € discutida (ETHEREDGE, 2009).

O padrao provider é especialmente util para desacoplar implementagdes concretas dos
casos de uso, permitindo que a implementacdo de um servigco seja facilmente substituida por
outra sem que seja necessario alterar o caso de uso, que conhece apenas sua interface.

Como principal diferenga, no strategy a escolha da estratégia € realizada em tempo de
execugdo, frequentemente delegada ao cliente, enquanto no provider a escolha da implementa-

cdo geralmente ¢ feita em tempo de compilagdo.

2.4.3 Value Objects

Segundo Evans (2003), value objects sao objetos que representam um tnico valor ou
atributo. A identidade de um value object depende apenas do seu valor, € ndo de um identifi-
cador unico como as Entidades. Eles permitem uma representacdo mais precisa do modelo de
dominio, tornando mais facil entender e raciocinar sobre o espaco do problema.

Os value objects sao usados para encapsular a légica especifica do dominio e para ga-

rantir consisténcia no modelo de dominio. Esses objetos sdo imutdveis, o que significa que,
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uma vez criados, seus valores ndo podem ser alterados. Eles também ajudam a garantir que os
dados sejam validos, impondo restri¢des aos valores que contém.

Vernon (2013), observa que esse padrio foi introduzido pelo paradigma de Domain-
Driven Design, e ¢ um dos seus blocos de constru¢do fundamentais.

A Figura 2.4 ilustra o c6digo de um value object. O método isValid delega ao validator
correspondente a validacdao dos dados, e serd chamado pelo construtor da classe pai. O value
object possui também um factory method create que instancia o objeto a partir do dado primi-
tivos, nesse caso uma string. Como a validacao dos dados € feita na instanciacio dos objetos,

existe a garantia da validade dos dados no sistema.
Figura 2.4 — Exemplo de value object

export class Token extends ValueObject<string> {

public isValid(value: string): boolean {
return isTokenValid (value)

}

public static create(value: string): Either<
InvalidTokenError, Token> {
try |
const vo = new Token (value)
return right (vo)
} catch (err) {
return left (new InvalidTokenError (value))

Fonte: Do autor (2023)

No capitulo seguinte, serd apresentada a empresa onde aconteceu o estdgio, incluindo

sua estrutura, processos adotados e tecnologias utilizadas.
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3 DESCRICAO DA EMPRESA

Fundada no inicio de 2022 pelos sécios Vinicius Pimenta e Gabriel Mesquita, a Buzu
Brasil Tecnologia Ltda. € sediada em Divindpolis (MG), com atuacio em todo o estado e regime
de trabalho totalmente remoto.

A empresa atualmente desenvolve um produto da drea de mobilidade urbana que possui
como funcionalidade principal a mediacdo entre veiculos de transporte coletivo e passageiros,
com versdes diferentes do aplicativo para os diferentes tipos de usudrio.

O produto tem objetivo de organizar a mao de obra de motoristas de van, de forma
que circulem em rotas e horérios pré-definidos, e possam atender a demanda por transporte
coletivo, que frequentemente ndo € atendida de forma satisfatoria pelas empresas de Onibus
intermunicipais.

As funcionalidades do aplicativo do passageiro incluem a visualizacdo dos veiculos no
mapa, com informagdes sobre o trajeto e tempo de chegada, além do controle do pagamento,
onde o usudrio adiciona saldo e faz o pagamento pelo préprio aplicativo. Ja os motoristas
podem facilmente compartilhar veiculos e rotas, além de manejar e sacar os valores obtidos
com as viagens. Como forma de monetizacdo, a empresa receberia com uma pequena taxa
sobre cada passagem paga pelo aplicativo.

O produto se encontra em fase final de desenvolvimento, com previsdo para publicacio

ainda no inicio de 2023.

3.1 Estrutura organizacional

A empresa € composta pelos sécios, que possuem sélidos conhecimentos em desenvol-
vimento e atuam como lideres técnicos, além de desempenharem fun¢des como Product Owner
e Scrum Master. A empresa conta também com outros dois desenvolvedores back-end, dois de-
senvolvedores mobile e um designer. O estagidrio estd alocado na equipe de desenvolvimento
back-end, trabalhando na API do sistema.

A proximidade dos fundadores com o desenvolvimento possibilitou que a empresa esta-
belecesse uma forte cultura de Arquitetura Limpa, além de uma sélida infraestrutura de tecno-
logia, incluindo ampla cobertura de testes, além de integracao e desenvolvimento continuos.

A empresa opera em regime totalmente remoto, utilizando como principal ferramenta

de comunicagdo o Discord. A comunicacdo da empresa € bastante direta, com o uso canais de
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dudio para facilitar a interagc@o entre os membros da equipe. O ambiente da empresa € informal

e amigdvel, favorecendo o aprendizado e desenvolvimento profissional.

3.2 Processos

Nesta secao sdo descritos os processos adotados pela empresa. As demandas do pro-
duto, trazidas pelos sdcios ou originadas da percep¢do da propria equipe de desenvolvimento,
sdo organizadas e priorizadas pelo Product Owner. As tarefas sdo discutidas e distribuidas nas
reunides de planejamento, e executadas durante o periodo de uma Sprint. Ao final do desen-
volvimento, o cddigo € submetido a um repositério central e revisado pelos demais membros
da equipe. Depois de realizadas as alteracdes necessdrias e obtida a aprovagdo dos membros, o

cédigo € incorporado ao repositério.

3.2.1 Scrum

De acordo com o Guia do Scrum (2010), o Scrum € uma metodologia dgil desenvolvida
para organizar projetos e fornecer transparéncia ao processo de desenvolvimento. Ele é baseado
em ciclos chamados Sprints, além de reunides periddicas e diferentes fungdes, como o Scrum
Master e o Product Owner.

Ainda de acordo com o Guia do Scrum (2010), o Product Owner € o responsdvel por
gerenciar o backlog do produto, com o objetivo de maximizar o valor gerado pela equipe de
desenvolvimento. J& o Scrum Master é o responsdvel pela aplicacdo correta dos ritos Scrum,
também com o objetivo de maximizar o valor gerado. Em nossa experiéncia na Buzu, nao
identificamos nenhum prejuizo pela centralizagdo desses papéis em uma tnica pessoa.

A empresa adota o framework Scrum como base de seus processos, organizando o tra-
balho em Sprints quinzenais, e praticando ritos como reunides didrias e reunides quinzenais de
planejamento, onde ocorre também o Scrum poker para estimar o tempo necessario nas tarefas,
além da retrospectiva da Sprint anterior.

Antes de cada Sprint, o Product Owner realiza uma organizagdo prévia das tarefas do
backlog, adicionando novas demandas e organizando as tarefas de acordo com seu nivel de
prioridade. Essas demandas podem ser originadas no design, que determina quais € como serao

as telas do aplicativo, da equipe mobile, que pode identificar funcionalidades faltando ou que
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precisem de ajustes durante a integracdo, ou ainda dos sdcios da empresa, que trazem novas
demandas conforme o avango do desenvolvimento do produto.

Na reunido de planejamento as tarefas sdo apresentadas e atribuidas aos desenvolvedo-
res, que estimam o tempo necessdrio para executar cada uma delas. Esse processo € repetido
até que o tempo previsto para aquela Sprint seja totalmente alocado.

Todo o processo de desenvolvimento é documentado no Github, desde a organizacao
das tarefas do backlog, até a submissao e revisdo do c6digo. Também sdo utilizadas planilhas

para o controle de informacdes como a relagdo entre o tempo gasto e o estimado por tarefa.

3.2.2 Code review

Toda nova funcionalidade ou refatoragdo realizada no sistema € submetida a um reposi-
torio central na plataforma Github, e deve ser aprovada por todo os membros de uma equipe, de
forma a garantir a qualidade do c6digo e evitar a inclusdo de erros ou code smells no cédigo.

Novamente a ferramenta utilizada € o Github, que oferece recursos como revisao, co-
mentdrios e bloqueio do pull request em determinadas condicdes, ferramentas tteis para con-

trole e gerenciamento da evolugio do sistema.

3.2.3 Pair programming

Sempre que necessario € feita a programacao em pares com um desenvolvedor mais ex-
periente, favorecendo o entendimento do sistema existente e o aprendizado dos aspectos envol-
vidos. Para isso ¢ utilizado o Discord, que permite o compartilhamento de tela e comunicagao
em canais de dudio.

A comunicacdo verbal € bastante favorecida na empresa, recorrendo sempre que neces-
sdrio a chamadas de voz. Pelo nivel de maturidade do produto e tamanho da equipe, geralmente

o desenvolvimento de documentagdo ndo € prioridade.

3.3 Tecnologias

As tecnologias utilizadas pela empresa no backend sao a linguagem TypeScript, o am-

biente Node.js e o framework Express.js.
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Como mencionado anteriormente, toda feature deve incluir testes de unidade, e quando
necessario também testes de integracdo, o que tem como resultado uma cobertura praticamente
total de testes. Os testes sdo implementados com auxilio das bibliotecas Jest e Supertest.

Também € utilizado um pipeline de integracdo e desenvolvimento continuos, que veri-
fica aspectos como formatacdo, além de executar o conjunto de testes, impedindo que codigo
defeituoso ou fora do padrio seja incluso no sistema. Esse pipeline utiliza tecnologias como
ESLint para garantir uma formatacao padronizada do cédigo, Husky para realizar verificacOes
antes de um commit, GitHub Actions na automacdo dos testes e outras validacdes realizadas
apés o commit, e finalmente SonarCloud, que verifica a existéncia de bugs e code smells.

Na proxima se¢do, serdo discutidas algumas das atividades realizadas, incluindo exem-
plos que abrangem diversas camadas da arquitetura e permitem um melhor entendimento do

sistema.

3.4 Descricao do sistema

O sistema € dividido entre o backend, que consiste em uma API REST, e as aplica¢des
mobile, que sdo especificas para cada tipo de usudrio: passageiro, motorista e colaborador.
Todas as aplicagdesmobile utilizam a mesma API no backend.

A API do sistema € uma aplicagdo monolitica estruturada em moédulos que dividem o
codigo de acordo com o ator, como no caso dos médulos Drivers e Passengers, ou pela entidade
principal, como no médulo RouteLines e Organizations. Cada médulo € dividido internamente
em camadas como dominio, aplicacdo e infraestrutura.

A camada de dominio abrange as entidades e casos de uso de um mddulo, enquanto
a camada de aplicacdo contém os controladores e rotas, e a camada de infraestrutura reline
os repositérios. Componentes comuns a todos os médulos, como adaptadores, middlewares,
providers e value objects em uma espécie de médulo externo, chamado de shared.

Toda funcionalidade adicionada ou refatoracao realizada deve incluir também testes de
unidade e de integracdo, que sdo responsabilidade dos desenvolvedores e necessdrios para acei-

tacdo do codigo submetido.
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4 ATIVIDADES REALIZADAS

Neste capitulo sdo discutidas as principais atividades desenvolvidas no estdgio. As ativi-
dades foram realizadas no periodo de 08/08/2022 até 07/12/2022, e incluem o desenvolvimento
de novas funcionalidades e refatoracdo de componentes ja existentes.

Essas atividades foram selecionadas de forma a abranger tanto quanto possivel do sis-
tema e seus diversos componentes, a0 mesmo tempo que evita repetir componentes semelhan-

tes.

4.1 Caso de uso de obter paradas mais préximas

Este caso de uso permite que o usudrio, ao enviar sua localizacdo através do aplicativo
movel, receba uma lista dos trés pontos de 6nibus mais préximos, assim como informagdes das

linhas que passam por aqueles pontos.
Figura 4.1 — Caso de uso de NearRouteLineStopPoints

export class NearRouteStopPointsUseCase {

constructor (private routeStopPointsRepository:
RouteStopPointsRepositoryInterface) {}

async execute (input: Input): Promise<Either<Output.
Error, Output.Success>> {
const routeStopPoints = await this.
routeStopPointsRepository.findMany ()

const stopPointsWithDistance: StopPointWithDistance
[1r =1
for (const routeStopPoint of routeStopPoints) {
stopPointsWithDistance.push ({
distance: this.calculateEuclideanDistance (input.
passengerLocation, routeStopPoint.point),
stopPoint: routeStopPoint,
b
}

const nearestStopPoints = this.findNearestStopPoints
(stopPointsWithDistance)

const nearestStopPointsPresentation =
nearestStopPoints.map ((stopPoint) =>
RouteStopPointMapper.toPresentation (stopPoint)
)

return right ({ nearestStopPoints:
nearestStopPointsPresentation })

Fonte: Do autor (2023)

A Figura 4.1 ilustra o c6digo do caso de uso NearRouteLineStopPoints. Ele recebe do

controlador as coordenadas da localizacdo do usudrio, ja validadas e na forma de um value
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object. O caso de uso é responsdvel por obter do banco de dados uma lista completa dos
pontos de parada, através do repositorio correspondente. Em seguida, calcula a distancia entre
o usudrio e cada um desses pontos. Utilizando o método findNearestStopPoints, ele ordena os
pontos em ordem crescente de distincia e seleciona os trés mais proximos. Por fim, retorna
essas informagdes formatadas para o cliente com ajuda de um mapper.

O controlador, cujo cddigo € ilustrado na Figura 4.2, € responsdvel por tratar a requi-
sicdo recebida do cliente. Ele recebe as coordenadas de latitude e longitude passadas como
parametros da query string, converte os valores para nimeros de ponto flutuante, e em seguida
instancia um value object Point a partir deles. Caso ou valores nao tenham o formato esperado,
um erro € retornado. Finalmente o value object € passado para o caso de uso, e o resultado
retornado por ele € repassado ao cliente, podendo ser uma lista com os pontos mais proximos

Oou um €rro.

Figura 4.2 — Controlador de NearRouteLineStopPoints

type Model = Output.Error | Output.Success

export class NearRoutelLineStopPointsController
implements Controller {

constructor (private nearRoutelLineStopPointsUseCase:
NearRouteLineStopPointsUseCase) {}

async handle (httpRequest: HttpRequest): Promisec<
HttpResponse <Model>> {
const { latitude, longitude } = httpRequest.query)

if (Number.isNaN (latitude)) {
return unprocessableEntity (new
InvalidGeographicCoordinateError (latitude))

}

if (Number.isNaN (longitude)) {
return unprocessableEntity (new
InvalidGeographicCoordinateError (longitude))

}

const passengerLocationOrError = Point.create ({
latitude, longitude 1})
if (passengerLocationOrError.isLeft ())
return unprocessableEntity (
passengerLocationOrError.value)

const result = await this.
nearRoutelLineStopPointsUseCase.execute ({
passengerLocation: passengerLocationOrError.value,
b

if (result.islLeft ()) return badRequest (result.value)

return ok (result.value)

Fonte: Do autor (2023)
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O factory, ilustrado na Figura 4.3, € responsdvel por por criar uma instancia de contro-
lador e suas dependéncias, incluindo o caso de uso e o repositério de pontos de parada. Ele
¢ chamado diretamente pelo router do framework Express, quando acionada a rota correspon-

dente, gerando as instancias em tempo de execugao.

Figura 4.3 — Factory de NearRouteLineStopPoints

export function makeNearRouteLineStopPointsController ():
Controller {

const routeStopPointsRepository = new
PrismaRouteStopPointsRepository ()

const nearRoutelinesStopPointsUseCase = new
NearRouteLineStopPointsUseCase (
routeStopPointsRepository

)

return new NearRouteLineStopPointsController (
nearRoutelLinesStopPointsUseCase
)

Fonte: Do autor (2023)

Nessa atividade foi possivel implementar toda a funcionalidade de uma rota da API,
desde o caso de uso até a factory que é chamada na resposta de uma requisicdo. Com isso foi
possivel melhorar a compreensao do seu funcionamento.

Esta atividade também incluiu o desenvolvimento de testes, cujo cddigo foi omitido
por limitagdes de espaco. Os testes de unidade validam as regras de negécio do caso de uso,
incluindo casos de sucesso, persisténcia e os possiveis casos de erro. Neles sdo testados 0s casos
de uso de forma isolados, com ajuda dos repositérios em memoria. Ja os testes de integracao
fazem a chamada na API e verificam o retorno obtido em alguns possiveis cendrios, e utilizam

a infraestrutura real da aplicacdo, incluindo desde os middlewares até o banco de dados.

4.2 Refatoracao das rotas de verificacao e confirmacao

De acordo com Fowler (2018), refatoracdo é toda mudanca feita no software para faci-
litar seu entendimento e manutencdo sem que o comportamento observavel seja alterado. Ela
ajuda a identificar e corrigir problemas de estrutura e design, tornando o c6digo mais facil de
ler, entender e manter.

Durante o periodo do estdgio, foram realizadas refatoracdes constantes no projeto para

atender a mudancgas no design ou necessidades surgidas da integracdo com a aplicagdo movel.
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Isso confirma a afirma¢do de Martin (2017), de que a natureza do software € ser mutdvel, e
facilmente modificado.

As rotas de verificacdo e confirmagdo estdo presentes tanto no médulo do motorista
quanto do passageiro, em diferentes fluxos como o cadastro, a recuperacdo de senha e a atuali-
zacdo do perfil do usudrio. A verificagcdo € responsavel pela geracdo de um cédigo de confirma-
¢do, que € enviado por e-mail ou telefone, enquanto a confirmagdo valida esse cdigo e fornece
um token utilizado na etapa seguinte.

Nessa refatoracao foi aplicado o padrao de projeto strategy, unificando os diferentes ca-
sos de uso. Isso permitiu reduzir o nimero de rotas e casos de uso de verificagao e confirmacao,
que antes eram especificos para cada objetivo, e passaram a ser estratégias de um tinico caso de
uso.

Como ilustrado na Figura 4.4, o caso de uso possui como propriedade a interface Stra-
tegy, que € implementada pelas estratégias concretas SignUp, ForgotPassword e Update. A
estratégia € selecionada de acordo com o pardmetro objectiveType, recebido por ambas as rotas

de verificac@o e confirmacao.

Figura 4.4 — Diagrama UML do caso de uso de verificacio

...... SignUp strategy

Verify UseCase

+ strategy: Strategy o> «interface» PR Forgot Password
Strategy strategy

+ execute(input)

] Update strategy

Fonte: Do autor (2023)

A refatoragdo foi bem sucedida e a aplicacao do design pattern strategy foi util em outros
casos de uso, implementados posteriormente. Em seguida, discutiremos uma funcionalidade

que inclui camadas ainda mais internas da arquitetura.

4.3 Médulo Organizations

O moédulo Organizations retne as funcionalidades referentes as OrganizacOes, grupos

de motoristas que compartilham veiculos e rotas. O cddigo desenvolvido nessa funcionalidade
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Figura 4.5 — Entidade Organizations

export class Organization extends Entity<OrganizationProps> {

private constructor ({ props, id }: EntityConstructor<OrganizationProps>) {
super ({ props, 1id })
}

get name () {
return this.props.name.value

}

get createdAt () {
return this.props.createdAt.value

}

get updatedAt () {
return this.props.updatedAt.value
}

updated () |
this.props.updatedAt = UpdatedAt.create (new Date ()).value as UpdatedAt
}

public static create ({
props,
id,
}: EntityConstructor<OrganizationCreateProps>): Either<OrganizationCreateError, Organization>
let uuidOrError
if (id) |
uuidOrError = Uuid.create (id)
if (uuidOrError.isLeft ()) return left (uuidOrError.value)

}

const nameOrError = Name.create (props.name)
const createdAtOrError = CreatedAt.create (props.createdAt)
const updatedAtOrError = UpdatedAt.create (props.updatedAt)

if (nameOrError.isLeft ()) return left (nameOrError.value)
if (createdAtOrError.isLeft ()) return left (createdAtOrError.value)
if (updatedAtOrError.isLeft ()) return left (updatedAtOrError.value)
const organization = new Organization ({
props: {
name: nameOrError.value,
createdAt: createdAtOrError.value,

updatedAt: updatedAtOrError.value,
b

id: uuidOrError?.value ?? null,

)

return right (organization)

Fonte: Do autor (2023)

inclui a entidade Organization, um mapper, a interface do repositério e suas implementacoes
concretas.

O cédigo da entidade Organization € exibido na Figura 4.5. Uma entidade € uma repre-
sentacdo do dominio do problema, o objeto que serd manipulado pelos casos de uso para atender

as regras de negdcio. Ela possui atributos relativos as organizac¢des, seus métodos getters e um

{
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factory method create. Este ultimo € responsdvel pela inicializacao dos value objects, e por fim
da prépria entidade.

O método create pode ser usado tanto na criacdo de uma nova entidade, quanto na cria-
cdo de uma instancia de uma entidade pré-existente. No primeiro caso, nenhum id € recebido,
e o construtor de Entity serd responsavel por gerar um novo id.

A Figura 4.6 ilustra o c6digo do mapper de Organizations. O método toModel € res-
ponsdvel de converter uma entidade para o formato do banco de dados, enquanto o método
toDomain realiza a conversdao oposta, instanciando uma entidade a partir de um registro do
banco de dados.

Figura 4.6 — Mapper de Organizations

export class OrganizationMapper {

static toModel (organizationEntity: OrganizationEntity): FullOrganizationModel {
return {
id: organizationEntity.id,
name: organizationEntity.name,
createdAt: organizationEntity.createdAt,
updatedAt: organizationEntity.updatedAt,

}

static toDomain (organizationModel: FullOrganizationModel): OrganizationEntity {
const {
id,
name,
createdAt,
updatedAt,
} = organizationModel

const organizationOrError = OrganizationEntity.create ({
props: |
name,
createdAt,
updatedAt,
}!
id,
b
if (organizationOrError.isLeft ()) throw organizationOrError.value

return organizationOrError.value

Fonte: Do autor (2023)

Na camada de infraestrutura, temos a interface do repositorio e suas implementagdes
concretas. A interface do repositério é exemplificada na Figura 4.7. Ela define os métodos
disponiveis no repositorio, bem como quais parametros serdo aceitos pelos métodos findFirst e

exists.
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Figura 4.7 — Interface do repositério de Organizations

export type FindOrganizationProps = {
id?: Uuid
name?: Name

}

export interface OrganizationsRepositoryInterface {

save (organizationEntity: Organization): Promise<void>
findFirst (input: FindOrganizationProps): Promise<Organization | null>
exists (input: FindOrganizationProps): Promise<boolean>

}

Fonte: Do autor (2023)

O método save € responsavel por persistir uma entidade. O método findFirst retorna
uma organizagdo a partir do seu id ou nome. J4 o método exists apenas nos informa se aquele
registro existe, a partir dos mesmos parametros.

A Figura 4.8 ilustra a implementacdo in-memory do repositério de organizacdes. Essa
implementacgdo € utilizada nos testes de unidade, onde ndo temos interesse em testar uma im-
plementacdo especifica de banco de dados, mas sim os casos de uso e regras de negdcio.

J4 a Figura 4.9 ilustra a implementacao concreta do Object Relational Mapper, nesse
caso especificamente o Prisma.

Podemos observar que o método save € responsavel por receber uma entidade, converté-
la para o formato do banco de dados e persisti-la. Para isso ele utiliza o método upsert da API
do Prisma, que pode tanto criar um novo registro como atualizar um pré-existente.

O método findFirst apenas chama o método de mesmo nome do Prisma, repassando os
parametros conforme necessério e convertendo o retorno de undefined para null em caso de
nenhum registro ser localizado.

De forma similar, o método exists utiliza 0 mesmo método findFirst, mas retornando um
valor booleano indicando se o registro existe no banco de dados.

E importante ressaltar que todos os métodos deste repositério sdo assincronos, permi-
tindo que as operacdes do banco de dados sejam realizadas sem bloquear a thread principal do
servidor.

Essa atividade foi provavelmente a mais relevante entre as desenvolvidas, e a entidade
Organizations serviu como base para diversos outros casos de uso, tendo sido ela mesma refa-

torada para incluir novas funcionalidades e relagdes com outras entidades.
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Figura 4.8 — Repositério de In-memory Organizations

export class InMemoryOrganizationsRepository implements
OrganizationsRepositoryInterface {

private organizations: Organization[] = []

async save (organizationEntity: Organization): Promise<
void> {
const itemIndex = this.organizations.findIndex ((item
) => item.id === organizationEntity.id)
if (itemIndex === -1) {
this.organizations.push (organizationEntity)
} else {
this.organizations[itemIndex] = organizationEntity
}
}
async findFirst (input: FindOrganizationProps): Promise
<Organization | null> {
const organization = this.organizations.find(
(organization) =>
(input.id && organization.id === input.id.value)
|
(input.name && organization.name === input.name.
value)

return organization ?? null

async exists (input: FindOrganizationProps): Promisec<
boolean> {
const exists = this.organizations.find(
(organization) =>
(input.id && organization.id === input.id.value)
|
(input.name && organization.name === input.name.
value)

if (exists) return true

return false

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 4.9 — Repositério do ORM de Organizations

export class PrismaOrganizationsRepository implements
OrganizationsRepositoryInterface {

async save (organizationEntity: Organization): Promise<
void>
const organizationModel = OrganizationMapper.toModel
(organizationEntity)

await prisma.organizationModel.upsert ({
create: organizationModel
update: organizationModel,
where: { id: organizationModel.id },

)

async findFirst (input: FindOrganizationProps): Promise
<Organization | null> {
const organization = await prisma.organizationModel.
findFirst ({
where: {
OR: [
{ id: input.id?.value }, { name: input.name?.
value }
]!
}I
b
if (!organization) return null

return OrganizationMapper.toDomain (organization)

async exists (input: FindOrganizationProps): Promisec<
boolean> {
const exists = await prisma.organizationModel.
findFirst ({
where: {
OR: [{ id: input.id?.value }, { name: input.name
?.value }1],

b
)

if (exists) return true

return false

Fonte: Do autor (2023)

Figura 4.10 — Interface do AppleProvider

export type LoadUserInput = {
appleToken: AppleToken

export type LoadUserOutput = {
applelId: Appleld
email: Email

export interface AppleProviderInterface {

loadUser (input: LoadUserInput): Promise<LoadUserOutput
| null>

Fonte: Do autor (2023)
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Assim como as demais, essa atividade incluiu o desenvolvimento de testes de unidade
e de integracdo dos componentes desenvolvidos, que foram omitidos aqui apenas por limita-
coes de espaco, ja que seu codigo abrange uma grande quantidade de cendrios e por isso €
bastante extenso. Os testes desenvolvidos incluiram testes de unidade para a entidade, mapper
e repositdrio in-memory, além de testes de integracao para o repositério do Prisma.

Por fim, discutiremos uma ultima atividade que ao contrario das demais, interage dire-

tamente com dependéncias externas.

4.4 Provider de autenticacio da Apple

Essa funcionalidade consiste em um provider de autenticacdo social para contas Apple,
que torna possivel a autenticacdo do passageiro ou motorista na aplicacio mével usando e-
mails providos pela Apple. Os casos de uso dos respectivos modulos utilizardo o provider, mais
exatamente sua interface, para obter os dados do usudrio no processo de cadastro.

A interface do AppleProvider € ilustrada na Figura 4.10. Ela define o formato dos dados
de entrada e saida, além do método loadUser para obter as informacdes do usuério. Esse método
recebe um foken, e a partir dele obtém um identificador unico do usudrio e seu e-mail.

Na Figura 4.11 temos a implementacdo concreta da interface. O método loadUser re-
cebe um foken no formato JSON Web Token fornecido pela prépria Apple e o decodifica. Dos
dados obtidos, ele busca do cabecalho um identificador de chave, e o utiliza para obter a chave
publica da Apple. Finalmente, ele verifica a assinatura do token a partir da chave publica, ga-
rantindo a validade do foken e dos dados contidos nele. A partir dai, sao feitas verificacdes
adicionais da validade dos dados, value objetcs sao instanciados e retornados.

Essa atividade incluiu também o desenvolvimento de testes de unidade para o provider,

omitidos aqui por limita¢des de espaco.
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Figura 4.11 — AppleProvider

class AppleProvider implements AppleProviderInterface {
private readonly baseUrl = ’'https://appleid.apple.com’
private readonly clientId = appConfig.apple.clientId

constructor (
private readonly httpClientProvider:
HttpClientProviderInterface,
private readonly jwtProvider: JwtProviderInterface

) {1}

async loadUser (input: LoadUserInput): Promise<
LoadUserOutput | null> {
const decodedAuthToken = this. jwtProvider.decode (
input.appleToken.value)

const { header } = decodedAuthToken
const appleKeyIdentifier = header.kid

const publicKey = await this.getPublicKey (

appleKeyIdentifier)

const userDataOrError = this.jwtProvider.verify (
input.appleToken.value, publicKey)

if (userDataOrError.isLeft ()) return null

const { sub, email, 1iss, aud } = userDataOrError.
value

if (!email) return null
if (iss !== this.baseUrl) return null
if (aud !== this.clientId) return null

const appleld = AppleId.create(sub).value as Appleld

const emailObject = Email.create(email).value as
Email
return { appleld, email: emailObject }

private async getPublicKey (appleKeyIdentifier: string)
{
const client = jwksClient ({
jwksUri: ‘${this.baseUrl}/auth/keys",
timeout: 30000,
b

const key = await client.getSigningKey (
appleKeyIdentifier)

return key.getPublicKey ()

export { AppleProvider }

Fonte: Do autor (2023)
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4.5 Discussao

O estagio ofereceu uma valiosa experiéncia profissional, proporcionando ndo sé a pratica
no desenvolvimento de software mas também uma visao mais ampla da qualidade e arquitetura
de sistemas web.

O estagio abrangeu o desenvolvimento inicial de alguns médulos do sistema, incluindo o
desenvolvimento do médulo Organizations, que permite que motoristas compartilhem véiculos
e rotas, e por isso tem um importante papel no sistema. Atualmente o sistema se encontra mais
proximo de sua primeira versao publica.

As atividades sempre foram atribuidas nas sprints de forma a ampliar o conhecimento
de cada membro sobre o sistema, e podemos afirmar que essa estratégia foi oportuna e bem
sucedida.

O ambiente de trabalho amigavel e informal também foi importante, favorecendo o

aprendizado e desenvolvimento profissional.
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5 CONCLUSAO

O estagio realizado na Buzu Brasil proporcionou o aprendizado e aplicacdo de boas
préticas no desenvolvimento de software, com destaque para os principios da Arquitetura Limpa
e design patterns, discutidos na Secao 2.

O desenvolvimento de novas features (Secoes 4.1, 4.3 e 4.4) favoreceu o entendimento
do sistema, e o uso de padrdes de projeto, como providers € factories, sempre observando as
diretrizes da Arquitetura Limpa, em especial a regra de dependéncia e a separacdo de interesses.
Ja as refatoragdes realizadas (Secdo 4.2) permitiram a aplica¢do de padrdes de projeto como o
strategy.

E possivel afirmar que o estdgio realizado na Buzu Brasil ofereceu uma oportunidade
impar de aprendizado de boas préticas de desenvolvimento, desde os conceitos da Arquitetura
Limpa e padrdes de projeto, até o uso de ferramentas como testes automatizados e pipelines de
integracdo e desenvolvimento continuos.

Além disso, favoreceu uma perspectiva da engenharia de software com foco na qua-
lidade e na arquitetura do sistema, onde tecnologias e frameworks sdo detalhes. Isso torna a
experiéncia ainda mais valiosa comparada as experi€ncias profissionais anteriores.

O entendimento e prética desses conceitos ndo seria possivel sem os fundamentos ob-
tidos no decorrer no curso de Ciéncia da Computagdo, em especial de disciplinas como Enge-

nharia de Software e Praticas de Programacao Orientada a Objetos.
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