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Resumo. Este artigo apresenta um exemplo de sistema que foi construido
utilizando-se de padroes populares de arquitetura de software em nossa atu-
alidade. Nosso objetivo é oferecermos uma breve revisdo dos padrées atuais
popularmente utilizados em arquitetura de software e ilustrar como os diversos
componentes do sistema interagem entre si neste caso. Além disso, comparti-
lhamos os resultados dos testes e andlises realizados para avaliar o sistema em
questdo. Trata-se de uma versdo resumida de um Trabalho de Conclusdo de
Curso em Ciéncia da Computagdo.

1. Introducao

Na atualidade, os sistemas em geral sdo desenvolvidos em camadas, de forma a se dis-
tribuir a responsabilidade e carga de trabalho entre varios entes, tendo cada um deles
um conjunto de responsabilidades em particular. Para que este conjunto de entes fun-
cione coletivamente de forma satisfatdria, sao utilizados padrdes de comunicagio e for-
mas de organizacdo da divisdo de seu trabalho. Um padrdo popular nos dias atuais de
comunicacdo entre estas partes € o REST [WEBBER et al. 2010], que nos permite a
organizagdo dos sistemas em um conjunto de partes com responsabilidades especificas.
Essas partes que se comunicam, por sua vez, também possuem organizagdes internas,
arquiteturas que modelam a forma de realizar suas tarefas.

Este artigo tem como objetivo descrever a arquitetura de um sistema simples que
ilustre o funcionamento desta arquitetura assim como de padrdes que se tornaram po-
pulares entre os desenvolvedores nos ultimos anos. Para isto, utilizaremos como tema
o desenvolvimento de um software gratuito que ajuda pequenos negdcios a gerenciarem
seus inventdrios de forma mais facil. Sistemas de gerenciamento do inventario de pro-
dutos [FERREIRA et al. 2022, Faustino et al. 2020] sd@o fundamentais para o sucesso de
qualquer negdcio, mesmo aqueles pequenos como comércios individuais.

A seguir, trataremos dos seguintes assuntos na ordem listada. Na secdo 2, serd
detalhada a Revisdo Bibliografica dos temas importantes a este trabalho. Na secdo 3, de-
talharemos o projeto em si desenvolvido. Na se¢do 4, discorreremos a respeito dos resul-
tados alcancados com este projeto. Por fim, apresentaremos as conclusdes deste trabalho
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e as referéncias bibliogréificas usadas. Ao final do documento se encontram os apéndices
onde estdo detalhados alguns assuntos especificos. Este trabalho foi apresentado como
TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) na UERJ e possui apéndices e anexos que de-
talham alguns assuntos especificos. Estes serdo omitidos deste documento por conta do
limite de paginas deste formato. Caso o leitor tenha interesse em conhecé-los, estes po-
derdo ser consultados em sua versdo completa [SILVA 2023].

2. Revisao Bibliografica

A seguir, abordaremos os principais temas da literatura cientifica relacionados a este tra-
balho. Primeiro serd abordada a arquitetura de sistemas, que estabelece a existéncia de
um ou mais softwares e delega as funcdes ou responsabilidades de cada um. Em seguida
serd abordada a arquitetura de software, que modela as diversas partes que compdem o
software, delegando os papéis de cada uma. Ap0s isso, serdo abordados temas referentes
a comunicacao entre os sistemas na rede. Depois serdo vistos dois exemplos de software
de gerenciamento de inventdrio.

2.1. Arquitetura de sistemas: cliente-servidor e desenvolvimentos front-end e
back-end

Segundo Kumar [KUMAR 2019], cliente-servidor € um modelo de arquitetura de siste-
mas dividido em duas partes, sistema cliente e sistema servidor, que se comunicam numa
rede de computadores. A aplicagdo cliente-servidor é uma forma de compartilhar a carga
de trabalho entre os sistemas. Em um modelo de arquitetura Cliente-Servidor, um dis-
positivo denominado cliente se conecta periodicamente a outro dispositivo denominado
servidor para conseguir informagdes ou utilizar servigos. O cliente € responsavel por
disponibilizar interfaces e possibilitar ao usudrio formas de interagdo com o sistema. O
servidor € responsavel por armazenar as informacoes e fornecé-las ao cliente sempre que
necessario.

Segundo Kumar [KUMAR 2019] e Oluwatosin [OLUWATOSIN 2014], existem
quatro classificacdes de arquitetura cliente-servidor, que sdo as arquiteturas: nivel um,
nivel dois, nivel trés e nivel N. Nesta classificagdo, o tamanho ou ordem do nivel de-
termina a quantidade de camadas de dispositivos em que o sistema foi dividido. Na ar-
quitetura nivel um sé existe um software, que fica num unico dispositivo, concentrando
as trés camadas: apresentagdo, aplicacdo e banco de dados. Na arquitetura nivel dois, o
sistema € dividido em duas partes, uma possui as camadas de apresentacdo e aplicagdo,
enquanto a outra possui a camada de banco de dados, ambas com apenas um dispositivo
cada. Ja a arquitetura nivel N € uma evolucdo da arquitetura nivel trés, com a diferenca
de que a camada de aplica¢do ndo esta mais em apenas um dispositivo, mas esta dividida
em diferentes dispositivos, no objetivo de separar as tarefas realizadas pela camada de
aplicacao.

E importante entender a arquitetura nivel trés, pois é a arquitetura utilizada neste
projeto. A arquitetura cliente-servidor € classificada como nivel trés quando ela esta divi-
dida em trés camadas, sendo elas: camada de apresentacdo, camada de aplica¢do e camada
de banco de dados. A camada de apresentacdo € o sistema cliente, que cuida de fornecer
tudo o que o usudrio € capaz de ver, interagir e participar. A camada de aplicagdo € a res-
ponsavel por processar os dados, aplicando as regras de negdcio, ou seja, fazer validagdes
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Figura 1. Arquitetura nivel trés

especificas sobre os dados recebidos, adicionar dados que necessitam ser gerados em
tempo real e tomar decisdes sobre quais agcdes realizar com base nos dados em maos. A
camada de banco de dados € onde existe um banco de dados, tendo a responsabilidade de
armazenar as informagdes com seguranga.

As camadas de aplicacdo e de banco de dados sdo consideradas como sistema ser-
vidor, pois elas juntas cumprem o papel de armazenar, gerenciar e fornecer os dados ao
sistema cliente. Na arquitetura nivel trés, a camada de apresentacdo € composta por varios
dispositivos, enquanto a camada de aplicacdo e de banco de dados sdo ambas compostas
por um dispositivo cada. As camadas de aplicacdo e banco de dados podem estar loca-
lizadas no mesmo dispositivo, caso seja desejado, mas € importante entender que cada
camada € um software diferente, ou seja, o computador possuird dois softwares instala-
dos, um sendo a camada de aplicac@o e o outro a de banco de dados. A Figura 1 apresenta
um diagrama da arquitetura nivel trés utilizada neste projeto.

Segundo Da Rocha et al. [da Rocha et al. 2019] front-end e back-end sao duas
areas distintas no processo de criagdo de um software ou site. O front-end € responsavel
pela parte visual e interativa que os usudrios podem ver e utilizar. Por outro lado, o back-
end € responsdvel por toda a 16gica e processamento dos dados. Dessa forma, comumente
€ dito que o front-end € o sistema cliente e o back-end € o sistema servidor. Essa defini¢dao
cabe bem ao projeto que serd apresentado neste documento.

2.2. Arquitetura de software: arquitetura MVVM (cliente), Arquitetura em
Camadas (servidor) e Banco de dados

Lou [LOU 2016] e Batista e Bastos [BATISTA 2017] abordam o conceito de arquitetura
de software, que se refere ao codigo de cada software do sistema. Ela existe para organi-
zar o codigo-fonte, no objetivo de separar as responsabilidades internas. A arquitetura de
software € a estrutura que define como um programa € organizado e como seus diferentes
componentes se comunicam. Ela descreve as decisoes de design do c6digo e como as
partes do programa trabalham juntas para atender as necessidades do sistema. As arquite-
turas aqui abordadas serdo a arquitetura MVVM e a Arquitetura em Camadas, utilizadas
no sistema cliente e no sistema servidor, respectivamente.
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2.2.1. Arquitetura MYVM

MVVM € o acronimo de Model-View-ViewModel, que sdo trés partes constituintes do
sistema front-end. O site DhiWise [DhiWise PVT. LTD 2023], plataforma especializada
em desenvolvimento de software, explica que essa € uma arquitetura moderna e recomen-
dada pela Google. Ela surgiu com o objetivo de substituir a cldssica e antiga arquitetura
MVC [LOU 2016] ainda muito usada, que significa Model-View-Controler, ou Modelo-
Visdo-Controle. A arquitetura MVVM € comumente utilizada no desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos Android. Lou [LOU 2016] explica que a Google langou o
projeto chamado Android Architecture Blue Print, um projeto para demonstrar novas ar-
quiteturas. Nesse projeto foram desenvolvidos dois programas de exemplo, utilizando
duas novas arquiteturas, sendo uma delas a MVVM, com intencdo de substituir a MVC.

Como mencionado anteriormente, a arquitetura € dividida em trés componentes,
ou camadas: Visdo, VisaoModelo e Modelo. Uma camada é uma parte do programa que é
responsdvel por realizar suas tarefas especificas. A camada Visdo é responsdvel por exibir
a interface do usudrio da aplicacdo. Modelo representa os dados em formatos especiais
chamados de objetos. Além disso, também pode fazer acesso a banco de dados ou se
comunicar com outros sistemas, para armazenar e buscar os dados ou solicitar servigos.
Segundo Lou [LOU 2016], a camada VisaoModelo tem o papel de gerenciar o estado
do componente Visdo. Ela recebe dados da Visdo, aplica regras de negdcio referentes
a interag@o do usudrio com o sistema, envia ou busca dados do Modelo e ativa gatilhos
da Visdo que fazem com que a interface do usudrio se altere, exibindo na tela o que for
necessario. A Figura 2 apresenta um diagrama da arquitetura MVVM.
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Modelo

VisaoModelo
Aplica regras de
negocio

Visao

Envia dados Armazena e busca

Exibe Interface : "
informacoes

-Ativa gatilhos——

Figura 2. Arquitetura MVVM

A seguir € apresentada a arquitetura utilizada pelo servidor.

2.2.2. Arquitetura em Camadas

A Arquitetura em Camadas € uma arquitetura popular no desenvolvimento de sistemas
servidores na linguagem Java, especialmente quando € utilizada uma ferramenta em con-
junto chamada Spring Boot [Broadcom Inc. 2023], por isso, alguns chamam essa arqui-
tetura de Arquitetura Spring Boot. Batista e Bastos [BATISTA 2017] dizem que essa
ferramenta, em resumo, ¢ um apoio aos desenvolvedores de software, facilitando o uso de
padrdes e protocolos que inclusive serdo abordados nos proximos capitulos, fazendo com
que o trabalho de construir o c6digo seja extremamente mais facil e rapido.

A Arquitetura em Camadas € dividida em trés componentes ou camadas. Sao elas:
Controle (Apresentacdo ou Recurso), Servico e Repositdrio, ou no original em inglés,
Controler (Presentation ou Resource), Service e Repository. Segundo Batista e Bastos
[BATISTA 2017] a Arquitetura em Camadas organiza as funcionalidades do sistema em
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camadas, de forma que cada camada s6 depende dos recursos disponiveis na camada
imediatamente inferior a ela.

A camada Controle € a responsavel por receber as solicitacdes, chamadas comu-
mente pelos programadores de requisicdes, de servigos de outros sistemas e verificar se
sdo vdlidas e encaminhar os dados extraidos das solicitagdes para a camada Servico. Além
disso, é ela que devolve as informacdes processadas ao sistema que fez a solicitagdo. A ca-
mada Servigo é responsavel por fazer validacdes mais complexas sobre os dados recebidos
do Controle, aplicar as regras de negdcio do servidor, tomando decisdes sobre armazenar,
modificar ou buscar dados, retornando em seguida ao Controle os dados processados. A
camada Repositdrio obedece a tomada de decis@o do Servigo e € responsavel por fazer
o acesso direto ao banco de dados, adicionando, buscando ou alterando as informacdes
armazenadas no banco de dados. A Figura 3 apresenta um diagrama da Arquitetura em
Camadas.

Controle Servigo Repositério

Recebe as Envia dados Aplica regras de Envia dados Armazena e busca
solicitagfes negocio informacdes

Figura 3. Arquitetura em Camadas

2.2.3. Banco de dados

Segundo Date [DATE 2004] um banco de dados € um sistema de manutenc¢ao de registros,
podendo ser considerado como um armdrio de arquivamento eletrénico, ou seja, o banco
de dados € um recipiente para dados computadorizados. Existem duas classificacdes que
sdo as mais comuns e amplamente utilizadas. Uma delas é o banco de dados SQL,
abreviacdo de Structured Query Language, ou em portugués, Linguagem de Consulta
Estruturada. De acordo com Martins Filho [MARTINS FILHO 2015], em um banco de
dados SQL os dados sdo estruturados e percebidos pelo usudrio em forma de tabela. O ou-
tro tipo € o NoSQL, abreviacao de Not Only SQL, ou em portugués, Nao Somente SQL.
Martins Filho [MARTINS FILHO 2015] explica que NoSQL, ndo é uma unica forma de
banco de dados, mas sim uma grande variedade de formas e funcionalidades. A diferenca
mais visivel entre os tipos de banco SQL e NoSQL € na estrutura de organizagdo dos
dados. Martins Filho [MARTINS FILHO 2015] diz que enquanto o banco relacional or-
ganiza os dados em tabelas, o NoSQL é como sdo classificados os outros tipos de banco
de dados que utilizam outras estruturas, como chave-valor, documentos, grafos e familia
de colunas, por exemplo. Neste projeto, optamos por utilizar um banco de dados SQL,
por vezes também chamado de banco de dados relacional.

Para representar os dados em um banco de dados SQL, os atributos de uma ta-
bela seguem formatos especificos que existem para garantir a integridade e consisténcia
do banco de dados. Beaulieu [BEAULIEU 2019] explica que os tipos de atributos mais
comuns sao em formato de caractere, texto, data ou data e hora, nimero inteiro ou real e
verdadeiro ou falso, mas existem ainda outros tipos de dados especificos.
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2.3. Padroes de comunicacao pela rede

Nesta subsecao, abordaremos como € feita a comunicacdo entre os sistemas cliente e ser-
vidor. Para que seja possivel a comunicacao, é necessario que os sistemas sigam padroes
especificos de comunicacdo. Nesta subsecdo, cabe detalharmos melhor alguns padroes
de comunica¢do usualmente seguidos: o protocolo HTTP, o formato JSON de dados e a
arquitetura REST.

2.3.1. Protocolo HTTP

HTTP! é um protocolo de aplicacdo em requisi¢do-resposta que permite que sistemas
clientes e servidores consigam trocar informacdes pela rede. Esse protocolo esta descrito
em detalhes por Fielding et al [FIELDING 1999]. O HTTP estabelece que as requisicoes
sdo feitas por URLs. URL? é um endereco eletronico que permite que um servico seja
encontrado na rede, como os links de sites populares acessados todos os dias. O HTTP
define um conjunto de métodos, que informam a acdo a ser realizada. Com isso um
sistema servidor recebe uma requisi¢ao e consegue identificar a tarefa que o cliente quer
que ele realize. Existem diversos métodos. A Tabela 1 lista os métodos mais comuns.

Tabela 1. Métodos HTTP comuns

Método | Funcao Exemplo

GET Solicitar dados Quando acessamos um site digitamos uma URL em
um navegador, entdo é enviada uma requisi¢ao GET,
o servidor entdo recebe a requisicao e retorna a pagina
da web do site, que € exibida na tela.
POST | Enviar dados Quando o usudrio preenche um formuldario e envia ao
servidor, que fard algum processamento ou armaze-
nard os dados.

PUT Atualizar com- | Quando o usudrio preenche um formuldrio com al-
pletamente os | guns dados, fazendo com que os dados restantes se-
dados jam apagados.

PATCH | Atualizar parcial- | Quando o usudrio preenche um formulério s6 com os
mente os dados dados que deseja alterar, mantendo os outros inaltera-
dos.

DELETE | Remover dados Quando o usudrio deseja excluir seu cadastro.

Por fim, o protocolo HTTP também estabelece c6digos de retorno, chamados po-
pularmente de status. Esses status indicam o resultado da solicitacdo feita pelo sistema
cliente. Esses status sdo devolvidos do servidor e recebidos pelo cliente, e dessa forma, o
cliente consegue lidar com o resultado da requisig¢ao.

'HyperText Transfer Protocol em inglés ou Protocolo de Transferéncia em Hipertexto.
2Uniform Resource Locator em inglés ou Localizador Uniforme de Recursos.
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2.3.2. Formato JSON de dados

Bray [BRAY 2014] diz que JSON? é um formato amplamente utilizado para troca de da-
dos narede. E um derivado da sintaxe da linguagem JavaScript. E uma estrutura simples e
legivel que permite representar informacdes de maneira organizada e eficiente. JSON € o
formato que a arquitetura REST utiliza para troca de informagdes. Smith [SMITH 2015]
explica que a estrutura do JSON € baseada no modelo de pares de chave-valor. Cada par
tem uma chave, que € um nome representando o atributo, e o valor do atributo. Esses pa-
res sao organizados por uma sintaxe especifica, formando uma estrutura facil de entender
e manipular.

2.3.3. Arquitetura REST

Webber [WEBBER et al. 2010] diz que REST* é um estilo arquitetural popular para pro-
jetar e implementar servicos web, ou seja, servicos que fazem comunicagao pela rede. A
arquitetura REST estabelece alguns principios a serem seguidos, para tornar os servicos
escaldveis, flexiveis, de facil manutencdo e altamente interoperdveis. A comunicagdo
deve ser feita através de URLs. As operacdes sdo realizadas através dos métodos HTTP
que foram listados na Tabela 1. As requisi¢des devem ser ausentes de estado, ou seja, uma
requisicao deve conter todas as informacgdes necessdrias para seja possivel compreender
e processa-la, ndo dependendo do resultado de alguma requisicao anterior. Os dados sdo
representados em um formato especifico, geralmente JSON ou XMLS. De forma breve,
XML, proposto por Rose [Rose 1999], € outro formato de representacdo de dados, muito
utilizado no desenvolvimento de interfaces, mas que também serve para transferéncia de
dados. Por fim, o REST define que seré seguida a arquitetura cliente-servidor. Se um sis-
tema segue o estilo arquitetural REST, ele é chamado de RESTful. Nesse caso, portanto,

€ correto dizer que o sistema servidor do projeto que ird ser demonstrado € uma API web
RESTful.

2.3.4. Sistemas de gerenciamento de inventario

Por fim, antes de abordar o projeto realizado, € interessante ilustrar alguns sistemas exis-
tentes de gerenciamento de inventdrio e quais funcionalidades eles oferecem, contem-
plando que tarefas o usudrio pode realizar com esses sistemas. Listamos a seguir dois
exemplos de ferramentas conhecidas como referéncia de software utilizado neste setor.

Sortly® O Sortly® [Sortly Inc. 2023] é um software pago de gerenciamento de in-
ventario, amplamente utilizado por mais de 10 mil empresas. Ele é uma ferramenta
poderosa, disponivel tanto em versao para computador quanto para dispositivos moveis.
Uma das principais funcionalidades € o cadastro de produtos, que permite adicionar ima-
gens e diversas informagdes relevantes sobre cada item. Além disso, o software oferece a
op¢ao de consultar e editar essas informagdes conforme necessério. O software permite o

3JavaScript Object Notation em inglés ou Notacio de Objeto em JavaScript
“Representational State Transfer em inglés ou Transferéncia de Estado Representacional
SExtensible Markup Language em inglés ou Linguagem Extensivel de Marcagio
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cadastro de diferentes inventarios, possibilitando a organiza¢ao dos produtos de forma in-
dividual em cada um deles. Isso facilita a consulta de produtos em inventérios especificos.
Para utilizar o Sortly® [Sortly Inc. 2023], € necessério fazer login. Os usudrios podem es-
colher entre um cadastro local no software ou optar por realizar o login através de suas
contas Google ou Apple, tornando o acesso mais pratico e seguro.

Como pontos positivos, podem ser citados: possui versdo para desktop e disposi-
tivos moveis, disponibiliza personalizacdo de filtros para as consultas, possui leitura de
QR Code, disponibiliza configuracdo de alertas personalizados, exige login para aumento
de seguranca e disponibiliza formas de auxilio na gestdo das vendas, como geracdo de
relatdrios e exportacdo em arquivos. Como pontos negativos, podemos citar o custo fi-
nanceiro do software. A titulo de exemplo, em um plano de assinatura, para se poder
ter até 5 logins usados por funcionarios, o custo varia entre $29,00 USD a $59,00 USD
mensais, ja para possuir mais do que 5 logins € necessério contatar a empresa do software
e negociar o valor, que serd maior que os mencionados.

Contagem Estoque - Contestoque® Contagem Estoque - Contestoque®
[ELV Dev 2023] é uma ferramenta simples, que oferece as condi¢des minimas para o
gerenciamento das informacdes de inventdrio. E um software gratuito para dispositivos
Android, disponivel na Google Play Store. Com esse software, é possivel cadastrar,
consultar e editar informagdes sobre os produtos de forma prética e rapida. Além disso,
o aplicativo também suporta a leitura de codigos de barras, o que torna o cadastro e a
consulta dos produtos ainda mais 4gil e conveniente. Para garantir a seguranga dos dados
e facilitar o processo de cadastro, o Contagem de Estoque possibilita a exportacdo e
importa¢cdo dos dados armazenados em arquivos de texto, permitindo que o usudrio faga
backups dos registros.

Como pontos positivos, podem ser citados: o software é gratuito, possui opcoes
simples de filtragem de consulta, possui leitura de cddigo de barras e possui uma forma de
backup dos dados. Como pontos negativos, podem ser citados: tem poucas informagdes
a serem cadastradas sobre os produtos, ndo exige login, os dados serem salvos no proprio
dispositivo ndo € seguro, além disso faz com que nao seja possivel o acesso compartilhado
dos dados por outros dispositivos, caso exista mais de um funciondrio.

3. A Ferramenta SI: Samuca Inventarios

Agora, entendido todos os conceitos sobre arquitetura e observadas as funcionalidades
disponibilizadas por sistemas existentes, iremos aqui detalhar o projeto SI. Trata-se de
um sistema simples de gerenciamento de inventdrio desenvolvido utilizando-se alguns
padrdes populares em sistemas da atualidade como Arquitetura em Camadas entre outros.

3.1. Definicoes iniciais

Listaremos a seguir um conjunto de sete funcionalidades para este sistema. Iremos clas-
sificd-los como itens necessarios ou desejaveis. A diferenca entre ambos € que estes
tltimos ndo sdo estritamente necessarios para ilustrarmos os padrdes de desenvolvimento
a que o sistema se propde a ilustrar numa primeira versao do mesmo, diferentemente dos
primeiros. As funcionalidades e requisitos classificados como necessarios sao:
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1. Possibilidade de cadastrar, consultar, alterar e remover
informacodes de forma rdpida e precisa;

2. O acesso deve ser feito de forma remota pela rede local;

3. O acesso deve ser possivel por mais de uma pessoa a0 mesmo
tempo.

As funcionalidades ou requisitos classificados como desejaveis sao:

1. O acesso deve ser possivel pela Internet;
O acesso deve ser permitido apenas apds realizacdo de login do
usuario;

3. O sistema deve gerar algum tipo de relatério, podendo ser expor-
tado como arquivo;

4. O sistema deve registrar as a¢des realizadas pelos usudrios e possi-

bilitar alguma forma de consulta a esses registros.

Para atender esses requisitos, foi desenvolvido um sistema que se divide entre cli-
ente e servidor, utilizando a arquitetura cliente-servidor nivel trés apresentada na Revisao
Bibliografica. O cliente utilizado para esta prova de conceito € um aplicativo para dispo-
sitivos moveis feito para o sistema Android. Esse € o sistema pelo qual o usuario pode
interagir, visualizar os produtos e realizar suas tarefas. O servidor é um sistema feito para
ser instalado em um computador desktop.

Para a instalacdo do aplicativo, é necessario que a versdao minima do sistema An-
droid seja a 7.0. O aplicativo, ap0s ser instalado, ocupa 18,60 MB de espaco interno do
dispositivo mével. Para a instalacdo do servidor, € necessario instalar a JDK 17.0.6, o
banco de dados MySQL 8.0.34.0, a ferramenta Workbench, o arquivo do servidor e seus
executdveis para ligar e desligar o servidor e o sistema para gerar senhas criptografadas
dos usudrios, juntamente com seu executdvel. Para a instalagdo funcionar é recomendado
pelo menos 1,5 GB de espaco disponivel no computador desktop, mas € fortemente re-
comendado reservar uma quantidade maior de espacgo, para que o banco de dados tenha
espaco para armazenar os dados.

3.2. Instalacao dos sistemas

Caso seja do seu interesse obter os codigos dos sistemas cliente e servidor, vocé pode
fazer o download deles acessando os links abaixo:

. Cliente — https://github.com/samuelsilvapd61/ProductClient
. Servidor - https://github.com/samuelsilvapd61/ProductServerApi

Caso voce deseje fazer o download dos pacotes de instalacdo dos sistemas cliente
e servidor, faca o download das pastas cliente e servidor, disponiveis no link a seguir:
https://1drv.ms/f/s! AvNtyddEP78cgthMbu-Y4nal tEhFtg?e=09q3xk. Para a instalacdo, é
recomendado assistir o video onde é demonstrada a instalacio completa de ambos os
sistemas, além de uma breve demonstracdo de uso do cliente ao fim. O video se encontra
no link a seguir: https://youtu.be/Lz0X02Az3FU. Os links para download dos pacotes de
instalacdo dos sistemas e do video demonstrativo de instalagdo também se encontram na
documentagao dos codigos dos sistemas.



https://github.com/samuelsilvapd61/ProductClient
https://github.com/samuelsilvapd61/ProductServerApi
https://1drv.ms/f/s!AvNtyddEP78cgthMbu-Y4na1tEhFtg?e=09q3xk
https://youtu.be/Lz0X02Az3FU
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3.3. Implementacao dos sistemas

Nesta se¢do, serao abordados os detalhes da implementacao do cliente, servidor e banco

de dados.

3.3.1. Implementacao do cliente

O sistema cliente foi feito utilizando a linguagem Kotlin e seguindo a arquitetura MVVM,
ele possui algumas interfaces, cada uma com um propdsito bem definido.

Tela de login A Tela de login é por onde o usudrio faz login, informando usudrio e
senha. Caso o login acontega com sucesso, o usudrio € levado para a Tela de consulta. O
login realizado permanece valido por 24 horas. A Figura 4a apresenta a esquerda a Tela
de login solicitando os dados e a direita a tela de login solicitando a digital do usudrio.

Filtragem de Produto

Senha

Inventério Digital

Login

Cadastro de Produto

Categoria

Data de Fabricagéio

DD/MM/AAAA

(c) Filtragem

(d) Cadastro

Figura 4. Telas da Interface Grafica

> Inventério Digital
Ryzen 5 3600 AMD

Pecas computador Quantidade 350
Geladeira

eletrodoméstico Quantidade’5
PS4 Sony

Videogame Quantidade 8

(b) Consulta

< Informagdes do Produto B €« Edigdo de Produto
Jomex
s Ryzen 5 3600
'
Ryzen 53600
Processador Teste
Processador Teste ]
Pegas computador Pecas computador
AVD AMD
350 8
- 350 +
Kabum
39:375§a§45 Kabum
ot
20/10/2022 e
o 39487593845
15/01/2040 o
y 20/10/2022
08/08/2023 150735
"
15/01/2040
(e) (f) Edicao
Informagdes
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Tela de consulta A Tela de consulta € a tela onde o usudrio visualiza os produtos cadas-
trados no servidor. No canto superior direito existem dois botdes, um deles leva o usuério
para a Tela de filtragem de consulta, o outro desfaz a filtragem de consulta configurada.
Ao tocar no botao inferior direito, o usudrio € levado para a Tela de cadastro de produto.
A Figura 4b apresenta a Tela de consulta com trés produtos cadastrados.

Tela de filtragem da consulta A Tela de filtragem € onde o usudrio pode personalizar a
busca feita pela Tela de consulta. O usudrio chega nessa tela ao tocar no botao de filtragem
que se localiza no canto superior direito da Tela de consulta. Os campos nome, descri¢ao,
categoria, marca, fornecedora e cddigo de barras podem ser informados parcialmente, ou
seja, ndo € necessdrio informar nome completo, por exemplo. Os demais campos precisam
ser informados corretamente, com excec¢ao do campo data de inclusdo, sendo necessario
apenas data, sem hora, minuto e segundo, como € salvo no banco de dados. Ao tocar no
botdao QR Code no canto superior direito, € possivel fazer leitura de codigo, preenchendo
os campos automaticamente. Ao tocar no botao inferior direito, a filtragem € configurada
com base nos campos preenchidos e o usudrio retorna para a Tela de consulta. A Figura
4c apresenta a tela de filtragem.

Tela de cadastro de produto A Tela de cadastro € onde o usudrio adiciona um novo
produto. O usudrio chega nessa tela ao tocar no botdo de cadastro localizado no canto
inferior direito da Tela de consulta. Na Tela de cadastro, o usudrio pode cadastrar um
produto informando os dados nos respectivos campos, podendo informar apenas os cam-
pos obrigatdrios ou, além deles, os demais campos. Ao tocar no botdao QR Code no canto
superior direito, é possivel fazer leitura de cédigo, preenchendo os campos automatica-
mente. Ao tocar no botdo inferior direito, um novo produto € armazenado no servidor,
com os dados informados. A Figura 4d apresenta a tela de cadastro.

Tela de informacoes do produto A Tela de informacdes do produto € onde sdo exibidas
todas as informacdes de um produto especifico. O usudrio chega nessa tela ao tocar em
um dos produtos que estdo listados na Tela de consulta. Na Tela de informagdes do
produto, ao tocar no botdo de edi¢do, localizado no canto inferior direito, o usudrio €
levado para a tela de edicao de produto. Ao tocar no botdo de delecdo, localizado no
canto superior direito, o usudrio pode deletar permanentemente um produto cadastrado,
apos confirmar que tem certeza de que deseja realizar tal acdo. A Figura 4e apresenta a
Tela de informagdes exibindo os dados de um dos produtos cadastrados.

Tela de edicao de produto A Tela de edi¢do € onde o usuario pode alterar os dados do
produto que estava sendo exibido pela Tela de informacdes do produto, produto este que
jé estd adicionado no servidor. O usudrio chega nessa tela ao tocar no botdo de edi¢ao
localizado no canto inferior direito da Tela de informacdes do produto. Na tela de Edicao,
ao tocar no botdo inferior direito, o produto em questdo tem suas informagdes alteradas
(apenas os campos informados tém seus dados alterados). A Figura 4f apresenta a tela de
edicao.
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3.3.2. Implementacao do servidor - aplicacao

O sistema servidor foi feito utilizando a linguagem Java e seguindo a Arquitetura em
Camadas. O servidor possui 4 rotas de acesso para manipulagcdo de produtos. Cada end-
point é configurado para atender solicitacdes de uma URL especifica, com um método
HTTP especifico. No projeto em questdo, cada endpoint aceita um método HTTP dife-
rente, sendo eles: POST, GET, PATCH e DELETE. Para enviar solicitacdes de servico
de produtos nesses endpoints, € exigido na URL a adicdo do caminho “/products”. Para
a manipulacdo de produtos, os métodos realizam as acdes de adicao de produto, busca
de produtos, edi¢do de produtos e remocao de produtos, respectivamente. Além disso,
existe mais um endpoint com método HTTP POST, que nesse caso ndo € para adicionar
um registro, mas sim para realizacao de login. Para enviar solicitagdes de login, € exigido
na URL a adi¢ao do caminho “/login”.

3.3.3. Implementacao do servidor - banco de dados

No banco de dados foi estabelecido o modelo de produto de usudrio, ou seja, as tabelas
que armazenam os dados dos produtos e usudrios, configurando os dados, seus tipos, de-
finindo tamanho maximo, chave primadria e outras caracteristicas. Os campos da tabela
produtos sdo: id, nome, descri¢do, categoria, marca, fornecedora, quantidade, codigo de
barras, data de fabricacdo, data de validade e data de inclusdao. Os campos da tabela
usudrios sdo: id, usudrio e senha. Os tipos de dados utilizados para o armazenamento
sdo: inteiro (BIGINT), texto (VARCHAR), data sem horario (DATE) e data com horario
(TIMESTAMP). Os atributos possuem marcacoes de chave primdria (Primary Key), ndo
nulo (Not Null) e auto incrementavel (Auto Increment). A Figura 5a apresenta o Dia-
grama Entidade Relacionamento do banco de dados. A Figura 5c apresenta a estrutura
da tabela Users, para usudrios no banco de dados. A Figura 5b apresenta a estrutura da
tabela Products, para produtos no banco de dados. A Figura 5d apresenta um exemplo
de dois usudrios presentes na tabela usudrios, sendo possivel constatar que a senha esta
criptografada.

Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al € Default/Expression
Products Users id BIGINT @B 0000 8®O0
» name VARCHAR(100) 08000000
desaription VARCHAR(255) 00000000 wma
> category VARCHAR(100) O®O0O0O0O00D
d preduct_brand VARCHAR(100) 00000000 nwuw
user provider VARCHAR(100) 00000000 nu
passward =L G B B AR B e
quantity BIGINT 0000000 O nuw
bar_code VARCHAR(100) 00000000 wmu
fabrication_date DATE |:| \:I \:I \:\ I:\ I:\ I:I \:I NULL
X axpiration_date DATE 00000000 wma
el i » inclusion_date TIMESTAMP 0O@e00000Oa0
nciusion_date 000OO0OD0DOO0OaOo
(a) Tabelas (b) Atributos de Products
Column Mame Datatype PK NN ULUQ B UN ZF Al G  Default/Expression
id BIGINT 8 680000 @O0 id user password
user VARCHAR(100) I;\ (] \;I E\ \;I E\ |;| \;I 1 joao $2a$10$Fid9fCQsYIM3vBpnyhNmHO. dDXYMrvb41YlcYNQByJ.KUUke43/My
passwiord VARCHAR(255) O@ea 000000 2 convidado  $2a$10$8x2E0YB48MZKEXI6Cas3Iun/qfVDRNSEUMVO4490VIFPGWHVCMBW
(c) Atributos de Users (d) Senha criptografada

Figura 5. Modelagem da Base de Dados
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3.3.4. Demonstracao do fluxo de cadastro pelas camadas da arquitetura dos sistemas

A titulo de ilustra¢do do fluxo de dados e agdes pelas camadas da arquitetura cliente-
servidor, vamos seguir um exemplo em que o usudario faz cadastro de um produto novo.
O usudrio deseja cadastrar informagdes sobre um pacote de batata frita, com dados sobre
nome, descri¢do, categoria, quantidade, data de fabricacdo e data de validade. Serd de-
monstrado o fluxo pelo cliente, em seguida o fluxo pelo servidor, incluindo a camada de
aplicacao e banco de dados, e por fim o resultado exibido no aplicativo.

Fluxo no sistema cliente O usudrio estd na tela de cadastro e preenche os campos com
as informacdes que nela constam. A camada Visao providencia a interface para que o
usudrio possa preencher os campos. A Figura 6a apresenta a tela com os dados informa-
dos.

€ Cadastro de Produto ki (52 Inventério Digital . Y

Ryzen 5 3600 AMD
Batata frita Pegas computador Quantidade 350

Geladeira
eletrodoméstico Quantidade 5

Pacote Tkg de batata frita

Alimentos 54 Shy.
Videogame Quantidade 8

Batata frita
Alimentos Quantidade 10

14/02/2023

16/03/2024

(a) Cadastro (b) Consulta
id name description category product_brand  provider  quantity bar_code fabrication_da expiration_da inclusion_date
5 Ryzen 5 3600 Processador Teste Pecas computador  AMD Kabum 350 39487593845 2022-10-20 2040-01-15 2023-08-08 15:07:35
6 Geladerra eletrodoméstica 5 2023-08-08 15:10:31
7 PS4 Playtation 4 videogame Sony Terabyte 8 2021-11-15 2023-08-08 22:37:49
8 Batata fiita  Pacote lkg de batata fiita  Alimentos L] L] 10 02302-14 20240316 2023-08-09 20:24:20

(¢) Produto incluido

Figura 6. Insercao e consulta na Base de Dados

Ap6s preencher as informacdes o usudrio toca no botdo de cadastro. O fluxo entre
as camadas da arquitetura do cliente pode ser separado em trés etapas:

1. A camada Visao detecta o toque no botao de cadastro, entdo resgata
os valores preenchidos nos campos da interface e os envia para a
camada VisaoModelo.

2. A camada VisaoModelo, constata que a acdo € um cadastro, con-
figura gatilhos que irdo acionar acdes correspondentes na camada
Visdo, caso o cadastro resulte em sucesso ou falha, e depois envia
os dados do produto para a camada Modelo.
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3. A camada Modelo configura a mensagem que serd enviada para o
servidor. Ela estabelece a URL de destino, o método HTTP POST
e que os dados do produto estdo representados no formato JSON.
Ap6s montada a mensagem, o Modelo a envia pela rede com des-
tino ao servidor.

A Figura 7a apresenta o fluxo entre as camadas do sistema cliente.

Cliente

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Envia dados — Envia dados Envia solicitacdo
do novo prudutu__)VIsaGMOdelo do novo prudutu__' Modelo de serviigo T m

Configura URL,
método HTTP POST
e formato JSON de

Disponibiliza
interface e detecta
togue no botdo de

cadastro dados

Configura gafilhos
que acionam acbes
na Viséo

(a) Cliente

Camada de aplicagéao

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Envia dados _ |
do novo produto

Envia dados _ |
do novo produto

Envia dados

Controle do nove produta |

—>  Servigo —> Repositorio >

dados

Recebe mensagem

- Adiciona daia e Configura solicitacdo

g:r;i?f; Z;ﬁgr:fffrizi hordrio de inclusdo de armazenamento

estE0 preenchidos no sistema no banco de dados
(b) Aplicacao

Figura 7. Fluxo entre camadas

Fluxo no sistema servidor: camada de aplicacao Continuando o exemplo do fluxo
de cadastro, o sistema servidor aguarda mensagens vindas da rede para realizar acdes. O
fluxo entre as camadas da arquitetura do servidor pode ser separado em trés etapas listadas
a seguir:

1. A camada Controle estabelece que serdo recebidas chamadas refe-
rentes a manipulagdo de produtos, configurando a URL pelo qual
receberd as chamadas. Dentre os endpoints do servidor, um de-
les estd configurado para receber requisi¢coes com método HTTP
POST, que é por onde a requisicdo enviada pelo cliente chega,
dando inicio ao fluxo do servidor. O Controle entio recebe os da-
dos do sistema cliente, entende que € uma solicitacao de inclusao
de um novo produto, constata que os atributos obrigatérios estao
preenchidos e envia os dados do produto para a camada Servico.
Por fim, nesse endpoint estd estabelecido que, caso o cadastro do
produto resulte em sucesso, o servidor respondera de volta ao cli-
ente o status 201 - Criado.
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2. A camada Servico inclui no conjunto de dados a data e horério de
inclusdo do produto no sistema. Apds isso ela envia os dados para
o Repositorio.

3. A camada Repositorio monta a mensagem de armazenamento dos
dados e os envia para o banco de dados, informando que € uma
acado de adi¢ao de novo registro na tabela de produtos.

A Figura 7b apresenta o fluxo entre as camadas da aplicacgao.

Fluxo no sistema servidor: camada de banco de dados Seguindo o fluxo do exemplo
de cadastro, ao receber da aplicacdo os dados do novo produto, o banco de dados os
adiciona na tabela de produtos. Finalmente, o fluxo de ida terminou e é possivel agora
dizer que os dados foram armazenados no servidor. A Figura 6¢ apresenta os produtos
com seus dados preenchidos, incluindo o produto que acabou de ser adicionado pelo
usudrio.

Conclusao do fluxo Apds os dados serem armazenados corretamente, a informacio de
sucesso parte do banco de dados, volta pelas camadas do servidor até a camada Controle,
que envia de volta ao cliente o status de sucesso. O cliente ao receber o status de sucesso,
tem um gatilho correspondente ativado, que faz a interface retornar para a tela de con-
sulta, exibindo os produtos cadastrados, sendo possivel ser constatado pelo usudrio, que
o produto foi cadastrado corretamente. Além disso, também € exibida uma mensagem de
sucesso de cadastro. A Figura 6b apresenta a tela de consulta do aplicativo com os dados
sendo exibidos.

3.3.5. Fluxo de outras funcionalidades

Agora serdo explicadas, de forma mais resumida, o fluxo de edicao, delecao e consulta.

Fluxo de edicao Para a edicdo de produto, o usudrio se encontra na Tela de edi¢cdo de
produto e, apds preencher os campos da forma que desejar, toca no botao de confirmacao
(reveja a Figura 4f). O fluxo no sistema cliente é extremamente parecido, a diferenca
principal acontece na montagem da mensagem que € enviada para o servidor. Nesse caso
¢ enviada uma mensagem com a mesma URL “/products”, mas usando o método HTTP
PATCH.

O servidor recebe a mensagem no endpoint especifico para método HTTP PATCH.
A camada Controle envia os dados do produto para a camada Servico. A camada Servico
verifica se o produto em questdo existe no banco de dados. Se ndo existe, gera uma
mensagem de erro que € enviada pelo Controle de volta ao cliente. Se existir, a camada
Servig¢o faz o trabalho de moldar um novo produto, unindo os dados informados pelo
usudrio na edicdo, com os dados armazenados no banco que nio serdo modificados, dessa
forma sobrescrevendo apenas os dados que o usudrio informou. Apds isso, os dados
sdo enviados para a camada Repositorio, que monta uma mensagem de edicao de linha
e a envia para o banco de dados. O banco de dados recebe a mensagem e sobrescreve
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completamente a linha onde estava armazenado o produto, com os dados recebidos. Ele
entdo, retorna a aplicacdo o sucesso da a¢do. Assim como no cadastro, a confirmagao
retorna por cada uma das camadas do servidor e cliente, até que o usudrio € levado para
a Tela de consulta, onde vé uma mensagem de sucesso de edicao e pode constatar que as
informacdes do produto foram modificadas.

Fluxo de remocao Na remocdo, o usudrio encontra-se na Tela de informacdes do pro-
duto e toca no botio de remogdo (reveja a Figura 4e). O fluxo no cliente é muito parecido
com cadastro e edi¢do. A diferenca acontece na montagem da mensagem que € enviada ao
servidor, agora com método HTTP DELETE e enviando apenas o campo id do produto.

O servidor recebe, no endpoint especifico para método HTTP DELETE, o id do
produto e o envia para o Servico. O Servigo verifica, com base no id, se o produto em
questao existe. Se nao existir, gera uma mensagem de erro que € enviada pelo Controle de
volta ao cliente. Se existir, o Servigo envia o id para o Repositdrio que por sua vez, monta
uma mensagem de delecdo de produto e a envia para o banco de dados. O banco de dados
recebe a mensagem da aplicacdo e apaga o produto em questdo. Apds isso retorna uma
confirmacdo de sucesso. O fluxo retorna pelas camadas dos sistemas até que o usudrio
¢ levado para a Tela de consulta, onde v& uma mensagem de sucesso de delecdo e pode
constatar que o produto ndo estd mais listado.

Fluxo de consulta O fluxo de consulta acontece automaticamente, sempre que 0 uUsuario
abre a Tela de consulta, seja apds realizar o login, ou retornar para a consulta, vindo de
alguma outra tela (reveja a Figura 4b). O sistema cliente envia ao servidor uma mensagem
HTTP GET, solicitando ao servidor que retorne uma lista com os 20 primeiros produtos,
ordenado crescentemente por id, de acordo com a filtragem configurada no momento.

O servidor, no endpoint especifico para requisicoes HTTP GET, recebe a
solicitacdo. A camada Controle repassa os dados para o Servigo, que repassa para o
Repositério. A camada Repositério monta uma mensagem de busca de dados, moldando
a mensagem especificamente para atender a filtragem configurada pelo usudrio. A mensa-
gem € enviada ao banco de dados. O banco de dados executa a mensagem e retorna os 20
produtos, ou menos, caso ainda ndo existam 20 produtos. O fluxo retorna pelas camadas
dos sistemas até que a Tela de consulta exibe a listagem com os produtos retornados do
servidor.

Esse fluxo acontece repetidamente caso o usudrio arraste a tela, descendo até o
fim da lista, no objetivo de encontrar um produto que ndo foi um dos 20 listados. O
sistema cliente envia outra solicita¢ao, recebe mais outros 20 produtos e adiciona ao fim
da lista atual, fazendo com que ela tenha agora 40 produtos, e assim por diante, conforme
o usudrio desce indefinidamente na listagem.

4. Resultados

Neste capitulo faremos uma avaliacdo da implementacdo alcancada para esta versao do
sistema SI (1.0) e mostraremos os resultados alcancados por meio dos seguintes €ixos:
métricas de testes de carga e avaliagdo de usudrios a respeito da ferramenta. As subsecoes
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seguintes detalham como foram obtidas as avaliacdes realizadas assim como o resultado
obtido.

4.1. Teste de carga

Neste projeto, € desejado que o servidor consiga responder requisi¢cdes simultaneas de
pelo menos 20 usudrios, com um tempo médio de resposta de no maximo 1 segundo.
A 1deia desse teste é simular um momento de pico de uso do sistema de uma pequena
empresa, ou seja, uma situacdo em que todos os funciondrios estdo utilizando o software
em algum momento do dia de trabalho.

Para realizagdo do teste de carga, foi utilizado o software Apache JMeter
[Apache Software Foundation 2023]. Para medir o desempenho do sistema, o teste foi
configurado para ter diferentes quantidades de usudrios, todos fazendo requisi¢des si-
multaneas, cada um fazendo mil requisi¢cdes sequenciais. O teste dura o tempo necessario
para que todos os usudrios executem suas mil requisi¢oes cada um. As requisi¢oes sao fei-
tas via Internet. A funcionalidade escolhida foi a consulta de produtos, ou seja, o método
HTTP GET, ja que € o mais custoso para o sistema, porque manipula uma quantidade
muito maior de informacdes do que as outras funcionalidades. Para saber se as respostas
estdo sendo retornadas com sucesso, foi configurado no teste que ele verifique se as res-
postas estao retornando com o cddigo de resposta 200, que € o cddigo esperado para uma
consulta bem-sucedida. A Tabela 2 mostra os resultados obtidos com os testes aplicados.

Tabela 2. Resultados do teste de carga

Usuarios | Requisicoes | Total de | Tempo Tempo Tempo Quantidade | Tempo
por usuario | requisices) médio de | minimo maximo | de respos- | total de
resposta de res- | de res- | tas com | teste (s)
(ms) posta posta erro (%)
(ms) (ms)

20 1000 20000 5 <1 44 0% 6

50 1000 50000 14 <1 101 0% 15

100 1000 1000 36 <1 2228 0% 38

Os resultados obtidos mostram que as medidas alcangadas para tempo de resposta
do servidor e carga de trabalho neste cendrio testado estdo condizentes com 0s requisitos
minimos postos para o sistema. O servidor comeca a apresentar gargalos consideraveis
a partir de uma quantidade de usudrios simultaneos muito maior que a quantidade de
usudrios esperada para uma pequena empresa.

Vale destacar, porém, que os resultados dependem bastante da poténcia do com-
putador desktop sendo utilizado para rodar o servidor e banco de dados. Além disso, caso
as solicitagdes estejam sendo feitas via Internet, o tempo de resposta também € afetado
pela velocidade de conexdo de Internet entre o sistema cliente e o sistema servidor.

4.2. Teste de uso com pessoas

Foram feitos dois testes, um para instalac@o e outro para uso. O teste de instalacdo foi re-
alizado com duas pessoas, primeiro com uma pessoa envolvida com TI, mas ndo sendo da
area de desenvolvimento de software, e depois outra ndo envolvida com TI. Foi disponi-
bilizado para elas um documento que lista o passo a passo de instalagdo e o video tutorial
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de instalacdo. O primeiro participante disse que a instalacdo foi facil e que a finalizou em
15 minutos. O segundo participante disse nao ter dificuldades e finalizou a instalacdo em
40 minutos. O segundo participante disse que os arquivos estavam bem organizados e que
o video tutorial foi um bom apoio demonstrativo. Ambos os participantes disseram que,
pelo menos a principio, ndo acham que existe uma grande necessidade de facilitar mais a
instalacdo de alguma forma.

Para o teste de uso, foi solicitado apenas que os participantes instalassem o apli-
cativo cliente nos seus dispositivos celulares. Elas utilizaram o aplicativo acessando um
unico computador onde foi previamente instalado o servidor. Apds o teste, foi solicitado
que as pessoas respondessem um questiondrio online, informando suas opinides sobre o
sistema e seu uso. A ideia com o teste de uso € deixar que as pessoas utilizem o sistema
e, apos 1sso, compartilhem suas sinceras opinides.

O teste foi realizado com 20 pessoas. Suas idades sdo estimadas entre 22 e 50
anos, sendo a maioria mais jovem, entre 22 e 35 anos. A Tabela 3 apresenta a distribui¢ao
dos participantes em relacdo a escolaridade e envolvimento com a 4rea de TIS, seja pelo
ensino ou pelo cargo que exercem, ndao necessariamente desenvolvimento de software.

Tabela 3. Perfil dos participantes do teste de uso

Médio Superior Superior Total
completo incompleto completo pessoas
Envolvido com 0 14 3 17
TI
Nao envolvido 2 0 1 3
com TI
Total pessoas 2 14 4 20

No questiondrio foram feitas 15 perguntas, abordando alguns assuntos relacio-
nados ao uso dos sistemas. Dessas perguntas, 13 delas sdo perguntas objetivas e seus
resultados podem ser expressos em graficos. A Figura 8 exibe o resultado das 13 pergun-
tas objetivas. O detalhamento das perguntas em forma textual assim como as respostas
ndo objetivas estdo disponiveis na versdao completa [SILVA 2023] deste trabalho.

Pelos graficos apresentados € possivel concluir que a maior parte das pessoas que
participaram do teste de uso do sistema, de uma forma geral, enxergaram o sistema de uma
forma positiva e gostariam de utilizar o sistema caso estivessem na situagao proposta pelo
projeto. Também € possivel concluir com base nas respostas das questdes ndo objetivas
que, apesar das reacOes positivas, foram feitos diversos apontamentos de melhorias e
novas funcionalidades que as pessoas gostariam de encontrar no sistema.

Conclusao

Este projeto teve como objetivo revisar a literatura sobre desenvolvimento de software
usando uma arquitetura cliente-servidor junto com protocolos de comunicacdo atualmente
populares como o REST e padrdes de arquitetura de software. Foi feita também uma re-
visdo de varios conceitos e tecnologias atualmente populares em desenvolvimento de soft-

Tecnologia da Informacio



75 : Cadernos do IME : Série Informatica : Vol. 50, Dezembro 2024

ware que foram explicadas de maneira mais extensa no corpo deste trabalho. Junto a isto,
oferecemos também uma opcao de software gratuito para gerenciamento de inventario.

A construcao do sistema foi bem-sucedida. Foi possivel implementar todas as fun-
cionalidades consideradas necessdrias, e dentre as desejdveis foi possivel implementar o
login e a possibilidade de acesso via Internet. Sobre as outras funcionalidades desejdveis,
ou seja, a geracao de relatdrio e o registro de acdes dos usudrios, essas ndo foram imple-
mentadas por falta de conhecimento e tempo para desenvolvimento. Existem também as
melhorias e novas funcionalidades que foram sugeridas pelas pessoas que participaram
do teste de uso do sistema, sugestdes essas relacionadas a varios aspectos do sistema, que
envolvem tanto o sistema cliente quanto o servidor. As sugestdes feitas envolvem login,
consulta, cadastro, filtragem, organizagdo de informacdes, fluxo de telas e o caractere ““/”
que em alguns modelos de celulares ndo aparece no teclado numérico ao ser acionado pelo
aplicativo. Todas as funcionalidades desejadas e melhorias apontadas que forem conside-
radas relevantes podem ser implementadas futuramente para uma nova versao superior do
sistema.
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Como vocé classificaria a facilidade de uso geral do sistema?
15

0 0

W o tacl

N
W Wuito complicado

(a) Questdo 1

Como vocé classifica a praticidade em relagdo ao cadastro e
edicdo de produtos?

15

2 o 0

W Mutopritico W Relatvamente pritico [ Neuto Wl Relaivamente trabaihoso
W uio wabaioss

(d) Questédo 4

O sistema apresentou crash(fechou) ou outros problemas
durante o uso?

- I
.

W Sim mutos problemas M Poucos problsmas

N30 i nenhum problema

(g) Questao 7

Qual seu nivel de satisfacdo com a possibilidade de acessar o
sistema pela internet?

0

W Mo satisteto

Newro
W Muito insatisfeito

(J) Questdo 10

Qual seu nivel de satisfagdo com a confiabilidade do sistema?
15

10 I
5
0 0
0
Neuto

W Mo satisteto

e
W Wuito insatisfeito

(b) Questéo 2

O quanto vocé acha que a leitura de QR Code facilita o
cadastro de produto?

2

15 I
10

5

0

W Faclitamuto W Facitaumpouco 1 Ndo mudanada

(e) Questdo 5

Qual seu nivel de satisfagéo com a possibilidade de
colaboragdo com outros usuarios nesse software?
15

10

5
I- 2 ! !

0
Neuto

W o satiststo

W Wuito insatisfeito

(h) Questio 8

Qual foi sua primeira reacdo sobre o sistema apds realizar o
login?

15
10
5
o o
l 2
o

W Reagdomutopositva W Reagdo um pouco positva 11 Reagdoneutra
Reagdo um pouca negativa B Reago muito negaiiva

(k) Questdo 11

océ recomendaria o uso desse software para o
gerenciamento de inventario de uma pequena empresa?

2

0
0

W Comcertezasim W Achoquesim i Nosel W Achoquenso M Comcetezando

(m) Questio 13

Figura 8. Avaliacao do usuario

Qual seu nivel de satisfacdo com a consulta dos produtos,
incluindo filtragem?

15

0
0

W Mutosatisteo B Relatvamente satisteto 1 Neuto [ Relatiamente insatifeito
W o insatisfsito

(c¢) Questdo 3

Qual seu nivel de satisfagdo com a velocidade de resposta do
sistema?

0 0 0
0

W Wuto satisteito W Relaivamente satisfeto 1 Neutro [ Relatiaments insafisfeito
W Muio insatisfsito

(f) Questio 6

Vocé sente que os dados dos produtos estdo mais seguros ao
precisar realizar login no aplicativo?

2

W sm W Nio

(i) Questdo 9

Como vocé classificaria o sistema no sentido de inovagao?
2

10

8

W Muito inovador [l Um pouco inovador Bl Nao & novador

(I) Questio 12
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