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RESUMO

O ténis nao profissional € um esporte atendido de forma limitada no meio
tecnologico nos quesitos de gestao, integragado de jogadores e acompanhamento
técnico. Com o intuito de exercitar diversas disciplinas do desenvolvimento de
software, este trabalho apresenta o estudo, projeto e desenvolvimento de um
protétipo para um produto minimo viavel (MVP) de um sistema multiplataforma para
gestdo de clubes de ténis e integracdo de seus afiliados. E apresentada a
fundamentacéao tedrica dos conceitos ligados a proposta, como também uma reviséao
tecnologica de trabalhos relacionados disponiveis no mercado, analisando critérios
de propdsito, onboarding, interface, métricas de negocio, personalizagdo e
completude de funcionalidades.

O produto proposto tem como publico-alvo jogadores, gestores e treinadores
de ténis, cujas necessidades foram estudadas e apresentadas dentro de uma matriz
utilizando RICE Score para definicdo do escopo. O desenvolvimento do sistema
contempla um aplicativo para Android, utilizando a tecnologia .NET MAUI e
arquitetura offline-first; uma aplicacao de backend, utilizando a plataforma .NET 6;
infraestrutura, utilizando a AWS como provedor de nuvem, e algumas praticas de

DevOps para otimizar o processo de desenvolvimento e implantagéo do software.

Palavras-chave: aplicativo para gestdo de clubes de ténis, aplicativo para ténis,
software multiplataforma, desenvolvimento de software, arquitetura de software,

engenharia de software.






ABSTRACT

Non-professional tennis is a sport that has limited access to technology in
terms of management, player integration and technical support. In order to exercise
several software development disciplines, this work presents the study, design and
development of a prototype for a minimum viable product (MVP) of a multiplatform
system for managing tennis clubs and integrating their affiliates. The theoretical basis
of the concepts related to the proposal is presented, as well as a technological
review of related works available in the market, analyzing criteria of purpose,
onboarding, interface, business metrics, customization and completeness of
functionalities.

The proposed product is aimed at players, managers and tennis coaches,
whose needs were studied and presented within a matrix using RICE Score to define
the scope. The development of the system includes an application for Android, using
.NET MAUI technology and offline-first architecture, a backend application, using the
NET 6 platform, the infrastructure, using AWS as a cloud provider, and some

DevOps practices to optimize the software development and deployment process.

Keywords: tennis club management application, tennis application, cross-platform

software, software development, software architecture, software engineering.
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1. INTRODUGAO

Este capitulo apresenta o contexto do tema, a motivacdo para elaboragao

deste trabalho, os objetivos a serem alcangados e a estrutura do presente trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

O desenvolvimento de um produto de software € composto por diversas
etapas e envolve diversas areas. Dominar o processo e compreender as
particularidades de cada uma dessas areas nao € uma tarefa trivial. De forma bem
resumida, dentro do contexto de produto de software, encontra-se um problema,
identifica-se uma oportunidade e entdo se inicia a definicdo de uma solugdo. Essa
solucao nao se trata somente da implementacdo de um software, mas de um modelo
de negaocio que se prove viavel.

Para que a construcdo de um produto de software seja uma solugéao viavel, é
necessario definir adequadamente o0 escopo da solugdo, o processo de
desenvolvimento, implantagdo, escalabilidade, seguranga, organizagédo da equipe,
entre outros. A boa tomada de decisao é fundamental para o sucesso de um projeto
em cada uma dessas areas. Ela ndo se trata de escolher fazer algo de forma
perfeita, mas de considerar os diversos recursos disponiveis ou nao disponiveis para
atingir o resultado desejado da melhor forma. Por vezes, s&o tomadas decisdes de
implementagao de artefatos ndo adequados para longo prazo, mas que solucionam
um problema em curto prazo. Dentro desse contexto, surge o que chama-se de
“divida técnica” (KRUCHTEN, 2012), que pode, ou ndo, ser uma escolha consciente
da equipe de desenvolvimento.

O exercicio de fazer escolhas e lidar com as consequéncias acrescenta a
experiéncia necessaria para lidar melhor com as proximas escolhas. Fazer escolhas
faz parte do cotidiano de uma equipe de desenvolvimento de software. Para
exercitar o processo de desenvolvimento de um produto de software e adquirir mais
conhecimento na area, optou-se por encontrar uma oportunidade de construgao de
solugcdo real para o mercado e aplicar no desenvolvimento deste trabalho de
conclusdo de curso. Nesse contexto, encontrou-se a oportunidade de
implementagdo de um sistema para gestdo de clubes de ténis por conta da vivéncia

do autor dentro desse esporte durante alguns anos.
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Considerando as opg¢bdes que um negoécio tem de adquirir um software,
optou-se pela construgdo de um modelo que atenda tanto o grande negdcio quanto
0 pequeno negocio. A idealizagdo da solugdo foi no sentido de um software que
pode ser acessado por usuarios de um clube de ténis assinante do produto. A
exploragdo do modelo de negécio para o produto de software proposto neste
trabalho esta fora do escopo deste trabalho.

Os desafios de gestdo de um clube de ténis foram estudados através da
experimentagao e analise de alguns produtos disponiveis no mercado. Essa analise
€ apresentada neste trabalho junto a uma proposta de solugao inicial, completa e
com diferenciais em relagao aos concorrentes. Entretanto, por limitagdes de tempo e
equipe, foi planejada e executada uma versdo menor, simplificando a arquitetura,
escopo de funcionalidades e infraestrutura do produto.

Neste trabalho, pretendeu-se aplicar as técnicas disponiveis na literatura e
mercado para tomada de decisédo e desenvolvimento do protétipo de um MVP de um

produto de software multiplataforma para gestéo de clubes de ténis.

1.2 MOTIVAGAO

O ténis é um esporte com cerca de 2,2 milhdes de praticantes no Brasil e
cerca de 4500 clubes (TENIS BRASIL, 2019). Esses clubes fornecem o espacgo para
a pratica do esporte e promovem a conexao de pessoas com esse interesse em
comum. Apds a realizagdo de pesquisas nas lojas de aplicativos e mecanismos de
busca, percebeu-se que o esporte ténis € atendido na area de gestido e integracao
dos jogadores da comunidade. Entretanto, os produtos disponiveis deixam a desejar
em alguns critérios, como usabilidade, layout moderno e completude de
funcionalidades, conforme €& apresentado na secdo de trabalhos relacionados. A
partir disso, abre-se a possibilidade de atender o publico desse esporte fornecendo
um produto de software para gestdo dos clubes de ténis e integracdo de seus
afiliados.

O desenvolvimento de um produto de software vendido por assinatura
também precisa levar em consideragao a sua evolugdo. Essa evolugédo tem um
custo e precisa ser adequadamente definida. Dessa forma, € importante que sejam
incluidos recursos para compreensao de uso dos usuarios e da saude do sistema,

como € o caso das ferramentas de monitoramento de software. A introducao desses
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recursos facilita a tomada de decisbes, pois possibilita que essas sejam baseadas
em dados.

Dentro do tema proposto para este trabalho, encontra-se a oportunidade de
exercitar as disciplinas de projeto e desenvolvimento de um software para lidar com
usuarios reais. As decisdes de projeto e implementagdo, como funcionalidades e
tecnologias adotadas, estdo fundamentadas nos conceitos apresentados no texto,
visando entregar um software real que resolva problemas reais, e ndo pautado em
preferéncias pessoais. O texto deste trabalho contempla importantes conceitos como
engenharia de software, arquitetura de software, boas praticas de programacéao e
meétricas. Esses conceitos auxiliam no bom processo de desenvolvimento do
software e sua evolugéo, colaborando para que o produto seja mais confiavel e de

facil manutencao.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar os conceitos de engenharia de software com a criagcdo da
infraestrutura de desenvolvimento e implementagéo do protétipo de um produto de

software para gestdo de clubes de ténis.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Ter uma analise de concorréncia, definicdo do publico-alvo e escopo da
solucgao;

e Ter a definicdo da arquitetura, escolha de tecnologias, projeto e implantagao
da infraestrutura, e praticas de DevOps;

e Ter uma arquitetura extensivel e escalavel, visando a possibilidade de
expandir para além do escopo de clubes de ténis;

e Implementar um protétipo do sistema para gestédo de clubes de ténis.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O restante deste documento esta organizado em mais 4 seg¢bes. O capitulo 2
contém a fundamentacéo tedrica, apresentando os principais conceitos relacionados
a este trabalho. O capitulo 3 apresenta uma revisdo tecnoldgica de trabalhos

relacionados disponiveis no mercado de gestdo de clubes de ténis. O capitulo 4
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contempla o desenvolvimento do trabalho, abordando o publico-alvo, necessidades
do usuario, decisbes de tecnologia e a implementagcdo do protétipo. Por fim, o
capitulo 5 apresenta algumas consideragdes finais sobre o estudo produzido e

sugestodes de trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo aborda alguns conceitos que entregam o embasamento teorico
necessario para o melhor entendimento deste trabalho. Sdo descritos conceitos do
desenvolvimento de software, de produto e algumas tecnologias mencionadas no
trabalho. Nao foi dada uma explicagcao aprofundada para cada um dos conceitos,

pois isso foge ao escopo deste trabalho.

2.1 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Em seu conceito mais puro, a arquitetura se trata da selecdo de elementos
arquitetonicos, suas interacdes e as restricdes sobre esses elementos, bem como
suas interacdes necessarias para fornecer uma estrutura que satisfaca os requisitos
e sirva de base para o projeto (PERRY, 1992). A arquitetura de um sistema de
software define esse sistema em termos de componentes e conexdes entre esses
componentes (HASSELBRING, 2018).

2.1.1 Composicao de API

Composicao de API é uma estratégia para evitar a necessidade de lidar com
um alto tempo de laténcia devido a varias chamadas para o servidor. Essa estratégia
consiste em migrar a composi¢ao de dados para o backend. Cria-se uma aplicagao
intermediaria, dentro da estrutura de nuvem onde 0s outros servigos estao, para que
essa camada faca a consulta aos servigcos, componha os dados e responda para a
aplicacdo. Migrar essa composicdo de dados para o backend € o que define o
padrdo de composig¢ao de API, ou APl Gateway (OLIVEIRA, 2020). Dessa forma, a
aplicacao além de nao precisar lidar com a laténcia de multiplas requisi¢des, porque
agora é feita somente uma, ela também nao precisa conhecer cada um dos servigos
necessarios para compor os dados, passando essa responsabilidade para o

backend.
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2.1.1.1 Backend For Frontend

A medida que um produto evolui, podem surgir mais aplicacdes de frontend.
Dentre essas novas aplicagdes, algumas podem consumir servigos de formas bem
diferentes de outras. Essa situagao pode levar ao questionamento de criar um outro
APl Gateway, especifico para essas aplicagcbes. Normalmente, isso leva a uma
variacao do padrao de Composi¢cao de APIl, chamada Backend For Frontend (BFF).
O nome foi apresentado pela primeira vez por Phil Calgado, enquanto trabalhava na
SoundCloud. A ideia é ter uma unica interface de backend (API Gateway) para cada
aplicagao frontend. (OLIVEIRA, 2020).

2.1.2 Serverless Cloud Computing

O conceito de serverless cloud computing, também conhecido somente por
serverless, oferece uma combinacao entre backend as a service (BaaS) e function
as a service (FaaS), como mostrado na Figura 1. O FaaS possibilita aos
profissionais de Tl a implantacdo e execugdo de codigo em plataformas de
computacdo. Ele depende de servigcos providos pelo BaaS, como banco de dados,

mensageria (MOM), autenticacdo de usuarios etc (HASSAN, 2021).

Figura 1. Arquitetura genérica para serverless, baseada em (AWS Lambda, 2022).

| Provedor de Computacdo em Nuvem sem Servidor

‘ Cliente }4—. AF| Gateway <—|_>

Grupo de Funces A ‘

Faas Baas

{ - I
Banco de!
Dados |

Grupo de Funcies B R
Evento

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Seu objetivo é permitir que desenvolvedores possam focar na logica da
aplicacdo ao invés de configuragbes e gerenciamento de servidor, que pode
consumir bastante tempo. O provedor de nuvem fica com a responsabilidade de
gerenciar, escalar e prover outros recursos para garantir a perfeita execucao dessas
fungbes (DOCS AWS, 2022).
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Atualmente, o FaaS é considerado o modelo dominante de serverless,
também sendo conhecido como “fungbes orientadas a eventos” (event-driven
functions). Nele, o desenvolvedor realiza a implantagao de suas aplicagbes como
fungdes (HASSAN, 2021). Utilizando o FaaS, desenvolvedores podem expressar
computagdes arbitrarias como fungdes simples que sdo automaticamente invocadas
e gerenciadas por uma plataforma em nuvem como resposta a algum evento
(WOLSKI, 2019). Por questbes de comodidade e uso mais comum, sera utilizado o

termo “serverless” referenciando principalmente o FaaS.

2.2 MIDDLEWARE ORIENTADO A MENSAGENS

O middleware orientado a mensagens (Message Oriented Middleware - MOM)
€ um middleware usado para comunicacdo entre aplicacbes. Ele permite que
aplicagdes diferentes se comuniquem sem se preocupar com as diferengas de
tecnologia, como linguagens de programacao ou sistemas operacionais. Esse tipo
de middleware pode fornecer comunicagdo assincrona e fracamente acoplada
através do enfileiramento de mensagens em um intermediario (chamado de broker).
Esse tipo de comunicagdo é mais flexivel do que a comunicagdo ponto a ponto
sincrona tradicional (NILSSON, 2020). Atualmente, existem implantagcées de MOMs
em nuvem usando o modelo SaaS. Este tipo de servico chamamos de servico de
enfileiramento de mensagens (message queuing service). Usuarios desses servigos
acessam filas para trocar dados usando padrées ponto a ponto ou publish and

subscribe.

2.3 SOFTWARE WHITE LABEL

O software white label € um sistema onde a marca e os recursos do cliente
sdo personalizados por meio de arquivos de configuragdo. A abordagem de white
label € uma técnica de adaptagcdo da identidade visual de um produto para vender
para outra corporacdo (SILVA, 2020). Empresas que nao desenvolvem um
determinado produto, mas precisam ter ele com a sua marca, optam por esse

caminho para atingir um maior nivel de credibilidade com seus clientes.
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2.4 CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT

O Customer Relationship Management (CRM) é um sistema que permite
registrar e organizar todos os marcos de contato que um consumidor tem com o
vendedor de uma empresa. Assim, quando o profissional de vendas entra em
contato com um possivel cliente, pode armazenar dados como nome, endereco,
telefone, visitas ao site e descricdo de cada uma das interagbées no mesmo lugar
(SIQUEIRA, 2021). Em portugués, chamamos de gestdo de relacionamento com o

cliente, mas neste trabalho, sera utilizada a sigla “CRM”.

2.5 .NET6

.NET é uma plataforma de codigo aberto, multiplataforma e gratuita para
desenvolvimento de aplicagdes, utilizando as linguagens de programagao C#, F# ou
Visual Basic. Independente da linguagem escolhida, o cdédigo sera executado
nativamente em qualquer sistema operacional compativel. O .NET providencia um
conjunto de bibliotecas de base que sdo comuns a todas as aplicagbes .NET.
Entretanto, cada modelo de aplicacdo pode expor APIs adicionais que sao

especificas ao sistema operacional alvo (MICROSOFT, 2022).

2.5.1 .NET MAUI
O .NET Multi-platform App Ul ((NET MAUI) é um framework cross-platform

para criacao de aplicagdes mobile e desktop nativas, utilizando as linguagens C# e
XAML. Esse framework unifica as APIls dos sistemas operacionais Android, iOS,
macOS e Windows em uma unica API que permite a escrita de um unico codigo que
executa em qualquer um desses sistemas. Como é construido em .NET 6, também
aproveita o recurso de possuir um acesso mais aprofundado as APIs especificas de
cada sistema operacional desejado. Para Android, iOS e macOS, o ambiente é
implementado pelo Mono, uma implementacdo do .NET runtime. No Windows, o
.NET CoreCLR prové o ambiente de execugao (BRITCH, 2022).

2.7 SVELTE

O Svelte é um framework open source para implementagcao de aplicacbes
web. Diferentemente de op¢des mais tradicionais no mercado, como React e Vue, o

Svelte realiza boa parte do trabalho que é destinado ao navegador ja no processo de
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compilacao da aplicagao. Ao invés de utilizar técnicas como a diferenciagcao do DOM
(Document Object Model) virtual, ele escreve cédigo que altera exatamente o que é
necessario no DOM real quando o estado da aplicagao é alterado (SVELTE, 2022).
Isso é feito para alcancar a reatividade de componentes esperada nos produtos web
mais modernos.

Em 2021, o Svelte recebeu uma posicao de destaque na 2021 Developer
Survey realizada pelo Stack Overflow, onde recebeu a maior porcentagem de
avaliagbes positivas como o framework web mais amado (STACK OVERFLOW,
2021).

2.8 MYSQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados, ou database
management system (DBMS), open source para bancos de dados relacionais. Ele
entrega um servidor rapido, multithread e multiusuario para sistemas criticos, de alta
carga ou para software embarcado em massa (MYSQL, 2022). Atualmente, é o
DBMS mais utilizado no mundo (STACK OVERFLOW, 2021) e possui uma extensa

documentacao.

2.9 OFFLINE-FIRST

Capacidade de funcionamento sem conexdo com a internet € uma
caracteristica chave para aplicagdes web progressivas modernas (OFFLINE FIRST
ORG, 2022). O termo offline-first refere-se ao foco de projetar e construir um sistema
para funcionar sem depender da conexao com a internet ja desde o inicio. Esta nao
€ a pratica mais comum, porém a conexado de rede movel nao € sempre confiavel
porque o sinal varia de um local para o outro. Portanto, aplicacbes mobile deveriam
estar preparadas para lidar com problemas relacionados a falha de conexdo e
maiores laténcias do que o esperado. E neste ponto que entra a abordagem
offline-first (OFFLINE, 2020).

2.10 RICE SCORE

O modelo de pontuacédo RICE é um framework de priorizagéo projetado para
ajudar gerentes a definir quais produtos, funcionalidades ou outras iniciativas devem

ser colocadas no roteiro de produto através da pontuacdo de quatro critérios:
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alcance, impacto, confianga e esforgo (RICE, 2022). Os termos em inglés formam o

acrébnimo de RICE, sendo reach, impact, confidence e effort. A pontuacgao final do

R-1-C
E

RICE obtém-se pela formula RICE Score =

O primeiro critério é o alcance. Nele, devem ser estimadas quantas pessoas
serdo atingidas pela iniciativa em questdo. Deve ser definida uma janela de tempo
para tal estimativa. A pontuacdo do alcance sera o numero estimado. O impacto
pode ser um critério quantitativo, como quantas pessoas serdo convertidas, ou
qualitativo, como uma melhoria de usabilidade vai impactar na felicidade do cliente,
respectivamente. A confianca indica o quanto o time tem base para afirmar as
pontuagdes anteriores. O objetivo é equilibrar as pontuagdes de iniciativas baseadas
em dados e outras baseadas mais na intuicdo. Por fim, para pontuar o esforgo,
estima-se o total de recursos (produtos, pessoas, ferramentas etc) para completar a
iniciativa dentro de um espago de tempo. Normalmente, utiliza-se algo como
“‘pessoa-més” (RICE, 2022).

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo apresentados alguns dos trabalhos relacionados ao
produto de software proposto neste trabalho. A selegao dos trabalhos relacionados
foi feita através de pesquisas nos mecanismos de busca das lojas de aplicativos
para Android e iOS, bem como o Google. Varios termos de busca foram testados,
como: “software gestéo ténis”, “gestdo ténis”, “tennis management’, “tennis club
manager’ e “tennis management software”. Nas lojas de aplicativos, somente jogos
apareceram. No Google, o ultimo termo utilizado trouxe varios resultados, incluindo
artigos que apresentam varias op¢des de produtos para gestao de clubes de ténis. A
partir dessa busca, foi possivel encontrar alguns aplicativos nas lojas de aplicativos
pesquisando diretamente pelo nome do produto.

Alguns dos trabalhos relacionados encontrados sdo produtos com pouca
divulgacdo e sem testes abertos, onde seria possivel se cadastrar e utilizar o
software por um periodo determinado. Por conta disso, fazer uma analise desses
produtos demandaria mais tempo e optou-se por aqueles em que n&o havia
necessidade de agendar uma demonstragdo com a empresa antes de iniciar seu

uso. O Quadro 1 apresenta essas dificuldades junto aos produtos que nao foram
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analisados mais profundamente. Por conta disso, optou-se por 3 produtos

analisados, conforme apresentados adiante.

Quadro 1. Motivos de desisténcia da andlise de alguns produtos.

Produto Motivo de Desisténcia
TPC - Matchpoint Necessario agendamento de apresentacéo.
EZFacility Necessario agendamento de apresentagéao.
Activesports Site com erro 404.
USTA - Serve Tennis Necessario comprovar residéncia nos EUA.
DaySmart Appointments Necessario agendamento de apresentagéo.
Club Manager Central Site ndo abre.
clube-manager.org Nao foi possivel fazer o cadastro.
onlineclubmanager.com Nao foi possivel fazer o cadastro.
Tennis Bookings Processo de cadastro muito extenso.
LetzPlay Necessario agendamento de apresentagéo para

a parte de gestao de clubes.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Cada um dos produtos foi analisado em termos de propdsito, onboarding
(conjunto de processos para integracdo de novo usuario ao sistema), interface,
métricas de negdcio, personalizagao e completude de funcionalidades para atender
a um clube de ténis. Vale ressaltar que o critério de personalizagdo envolve a
capacidade do produto fazer com que o usuario sinta que aquele sistema é dele ou
de seu clube, semelhante & abordagem de um produto white label. E um critério
subjetivo que foi descoberto a medida que as andlises avangaram. Foram
identificados alguns pontos de personalizacao ja mais populares, como a utilizacao

de uma logo da organizagao, alteragdo do esquema de cores e URL personalizada.

3.1 SPRINGLY

Springly (SPRINGLY, 2022) é um software exclusivo para web para gestao de
afiliados para organizagdes sem fins lucrativos e conta com alguns recursos (Quadro
2) para auxiliar na retencdo do publico-alvo do usuario do software. O site da
empresa apresenta paginas especificas para alguns esportes, dando a entender que

o software atende aquele esporte de forma especifica, como é o caso do ténis
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(SPRINGLY TENNIS, 2022), mas o software em si trata-se de um modelo genérico
capaz de atender a diversas situagdes. Os modulos de funcionalidades, que podem

ser ativados ou desativados pela interface, estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Mddulos de funcionalidades do Springly.

Nome do Médulo

Contabilidade

Gestao de afiliados

Doacgbes

Eventos

Loja online

Campanhas de e-mails

Construtor de website

Lista de presenga

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

3.1.1 Onboarding

O processo de onboarding no software € muito simples para o cadastro e
busca ter uma linguagem amigavel para o primeiro acesso em algumas
funcionalidades. Poucos minutos sdo necessarios para iniciar o uso. Entretanto, para
0 usuario que nado esta acostumado com ferramentas de gestdo, alguns termos
podem soar um pouco estranhos. Um exemplo disso € que ao acessar a seg¢ao de
filiados, a primeira pergunta que o software faz é “Que tipo de campanha vocé esta
executando?” para que seja construido um formulario para que os futuros filiados
preencham. Nao necessariamente o termo “campanha” é facilmente compreendido
por qualquer usuario do software sem uma explicagdo prévia. Apesar de ser um
termo amplamente usado em ferramentas de CRM,, ndo existe uma expectativa de
que o publico-alvo do software compreenda isso.

De forma geral, o onboarding é satisfatério, sendo possivel compreender o
funcionamento do software realizando alguns registros de teste em cada
funcionalidade. A maior dificuldade encontrada foi entender para que servem
algumas das funcionalidades, pois sao tao genéricas que encontrar seu caso de uso

para o clube de ténis pode exigir certo esforgo.
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3.1.2 Interface

Em geral, a interface é simples e segue o padrdo com menu principal na
lateral esquerda. Nos formularios, algumas dicas surgem a medida que os campos
sdo preenchidos, facilitando a compreensdo da ferramenta e colaborando no
aprendizado sobre gerenciamento de filiados. Um exemplo disso €& o texto
informativo que surge quando é criado um formulario para cadastro de pessoas em
um evento, indicando que um menor numero de campos obrigatérios aumenta o
engajamento em inscrigoes.

Um ponto interessante sobre a interface € que ela é altamente personalizavel
em nivel de funcionalidade, permitindo ao usuario escolher quais deseja utilizar.
Dessa forma, evita a polui¢ao visual de recursos que n&o deseja utilizar. Isso torna o
uso do software mais simples.

Por fim, notou-se que existem pequenos problemas de contraste no menu
lateral, onde o fundo azul com a fonte cinza claro dificulta um pouco a leitura, como

mostrado na Figura 2.

Figura 2. Captura da tela de escolha de funcionalidades no Springly.
Features 0

@ o

Test Organization - COMEraste Accounting Memberships Events

Find out more > Find out more —> Find out more - Find out more -

<« Contreste ruim

Request for Registration Website

888 2

Photo Galleries Calendar Surveys

= v

v ° M

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

3.1.3 Métricas de Negécio

Em geral, bons produtos de gestdo trazem consigo funcionalidades para
visualizacdo de métricas de negdcio. O Springly atende a esse critério fornecendo 4

visualizagdes diferentes:
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e Estatisticas gerais;
e FEstatisticas de vendas;
e Estatisticas do website;

e Estatisticas da comunidade, mostrado na figura 3.

Figura 3. Captura da tela de estatisticas da comunidade no Springly.

Community Statistics

@ o Timeline of the number of contacts in your CRM

“The evolution curve below may not be true and may not take into account historical data. An improvement and reliability of this functionality will arrive by the first quarter of 2022.

Test Orga...tion
Gabriel SOUZA

Period More
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87 Dashboard ® A Members Group contacts

O Community > 16

@ Accounting

O Website > 02

Community

+Filter by criteria

Members | Inactive members [ No membership on record 5 - 3row(s)

Data by Criteria

The 10 hichest renresented Cities

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Por se tratar de uma ferramenta que combina foco na gestéo de filiados, CRM
e vendas, as métricas sao limitadas a esse escopo, podendo fazer com que um
clube de ténis sinta falta de informagdes como numero de jogos por quadra,

manutencgdes, etc.

3.1.4 Personalizagao

O nivel de personalizacdo é suficiente para pequenos negécios, pois a
ferramenta permite o upload da logo da empresa e entrega um editor de site
simples. Entretanto, ndo é possivel realizar alteragdes das cores do painel de
administragao, ficando sempre na combinagdo de azul com branco. Além disso, os
formularios que envolvem recursos financeiros estdo adaptados somente para lidar
com o dolar e com taxas em porcentagem fixadas que nao se adaptam a realidade
do Brasil.

082021 0912021 1012021 112021 1202021 012022 022022 032022 0412022 052022 062022 0712022
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3.1.5 Completude de Funcionalidades

O Springly € um produto que possui varias funcionalidades, sendo que todas
elas podem atender a um clube de ténis, mas n&o possui todas as funcionalidades
que um clube de ténis pode precisar. Isso porque ele atende muito bem as
necessidades relacionadas a comunicagédo e finangas. O software permite a facil
criacao de eventos, com formularios em que o usuario ja pode realizar pagamentos
no momento da submissdo da inscricdo, de forma muito simples. Recursos como
disparo de comunicados via e-mail e lembretes de pagamento sdo acionaveis por
caixas de selecado, sem a necessidade de maiores configuragoes.

Apesar do Springly entregar muito bem alguns recursos, ele ndo é uma
ferramenta que entrega todos os recursos necessarios para a administragdo de um
clube de ténis. Uma das principais funcionalidades, que é a reserva da quadra, esta
fora do escopo do software. Dessa forma, ndo € um produto que atende sozinho a

um clube de ténis de forma integral.

3.2 ACES TENNIS MANAGEMENT

ACES TM (ACES, 2022) € um produto composto pela aplicacdo web e
aplicativos para smartphones Android e iOS. Ele tem um foco maior no préprio
esporte em si, trazendo principalmente funcionalidades de agendamento de horarios
para quadras, aulas e eventos, e analises de performance dos jogadores. O ACES
também promove um ambiente de integracdo entre pessoas afiliadas ao clube
através do compartilhamento de midia, funcionando como uma rede social no estilo

Instagram.

3.2.1 Onboarding

O processo de onboarding do ACES é bem simples, tendo somente alguns
registros ja criados no momento que o ambiente abre. Nao foi encontrado nenhum
outro recurso explicando ou facilitando o primeiro uso em nenhuma das

funcionalidades.

3.2.2 Interface

A interface tem aparéncia moderna, porém com falhas facilmente perceptiveis

ao usuario final. E possivel notar partes do layout vindas de templates conhecidos
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na comunidade de desenvolvimento. A organizagdo dos elementos na tela foi
basicamente empilhada na vertical ou horizontal, fazendo com que telas de cadastro
facilmente fiquem maiores do que a altura disponivel no navegador ou que a
quantidade de informagdes dispostas na horizontal fique grande e com espagamento
pequeno. Isso causa uma polui¢ao visual.

A responsividade ndo € muito bem tratada, possuindo varios pequenos
problemas de layout. Nenhum deles inviabiliza o uso da aplicagao, mas trazem a

sensacao de falta de capricho, como pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Captura de tela com problemas de layout do software ACES.
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% USER MANAGEMENT josh_michaels
o
©  ACADEMY SETTINGS O Marc Walters marc@example.com Jul 21, 2022
marc_walters
$ BILLING
0 gsimonetti Gabriel Souza gabrielsimonetti11@d Jul 21, 2022

% PRACTICE TYPES

B AAnnTe

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Pode-se observar também que a usabilidade das listagens ndo é tao
agradavel, pois sempre € necessario selecionar um elemento para entdo abrir um
seletor de agdes e selecionar qual agao deve ser executada. Esse comportamento é

mostrado na Figura 5.
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Figura 5. Captura de tela com listagem no software ACES.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

3.2.3 Métricas de Negécio

O ACES possui uma segao de métricas dos jogadores, como pode ser

observado na Figura 6. Ela apresenta dados gerais, como o total de horas de pratica

e horas jogadas, bem como o numero de partidas jogadas e vencidas. O ponto mais

interessante das métricas desse produto é o grafico de performance da pessoa, que

apresenta horas praticadas, partidas vencidas e partidas perdidas. Além disso, o

software possui uma secdo destinada a relatérios, onde os treinadores podem

pontuar cada tenista e seu progresso pode ser acompanhado.

Gabriel Souza

Figura 6. Captura da tela de métricas do jogador no ACES.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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O produto tem um ambiente rico em informacdes que podem ser inseridas,
mas possui poucos recursos de visualizacdo. Um exemplo disso € que os técnicos
podem avaliar todos os jogadores em nivel de comprometimento, mas ndo é
possivel extrair a informagao de nivel de comprometimento vs niumero de vitdrias.
Também pode ser interessante saber quais treinadores tém tido jogadores com
melhores resultados, quais os efeitos das vitérias e derrotas no mental e emocional
dos jogadores etc. Na secdo de completude de funcionalidades, sado explicadas
algumas meétricas que podem ser registradas pelos treinadores e € possivel

perceber a grande quantidade de possibilidades de analise em cima delas.

3.2.4 Personalizagao

O ACES entrega um nivel basico de personalizagao, permitindo ativagao ou
desativacao de médulos do sistema, configuragcdo de subdominio especifico para o
clube e algumas configuragbes de horario de funcionamento e fuso-horario. E
possivel inserir a foto de perfil para cada usuario, mas ndo € possivel inserir uma
logo do clube, ficando sempre a logo do ACES a mostra. Também nao é possivel
realizar alteragao de cores, configurar uma URL especifica ou ter um site do clube.

Um ponto curioso percebido logo na tela de login da ferramenta foi que existe
um seletor de clube, mostrando todos os clubes que ja foram criados na base de
dados deles. Isso mostra-se como uma falha de seguranga porque todos os
subdominios ficam possiveis de encontrar, facilitando ataques de forga bruta ou
engenharia social, por exemplo. Uma analise mais aprofundada na seguranga do

ACES né&o sera feita aqui porque foge do escopo do trabalho.

3.2.5 Completude de Funcionalidades

De todos os produtos analisados, o ACES é o que mais destacou-se em
termos de funcionalidades por ser bem completo. Ele possui as funcionalidades
basicas necessarias para administragdo de um clube, como o agendamento de
quadras e gerenciamento de filiados, mas vai além por ter um rico ambiente de
integracao entre treinadores e jogadores. O software também conta com historico de
partidas, organizacdo de competicdes e submissdo de arquivos de midia, onde é
possivel compartilhar com a comunidade do clube em um ambiente de rede social

no estilo do Instagram.
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Um treinador pode escolher um jogador que esteja treinando com ele e
registrar um relatorio indicando como a pessoa esta evoluindo. Esse relatério é
dividido em trés partes: ténis, mental e emocional, e fisico. Na parte de ténis, o
treinador da notas de 0 a 100 em intensidade, foco e treino. Na parte mental e
emocional, também da notas dentro das mesmas medidas para rotina de
competicdo, atitude positiva e mentalidade. Por fim, na secédo de fisico, da notas
para intensidade, foco e comprometimento. Esses relatérios possuem opcodes de
visualizagcao, permitindo que outros treinadores vejam, que o jogador veja e/ou que
os pais do jogador vejam. Além disso, esse ambiente de integracao entre treinador e
jogador permite a criagdo de planos semanais, planos de desenvolvimento, notas de
observacéo da pratica dos treinos e avaliagado da pratica do jogador nas qualidades

de energia, esforgo e atitude.

3.3 CLUB MANAGER 365

O Clube Manager 365 (CLUB MANAGER 365, 2022) € um software exclusivo
para web para clubes de esporte com funcionalidades focadas em reservas, torneios

e historico de jogos.

3.3.1 Onboarding

O processo de onboarding resume-se a criagdo de um ambiente de testes
com alguns registros de jogadores ja criados para que o0 usuario possa conhecer a
ferramenta. Entretanto, ndo possui nenhum tipo de recurso que guie ou ensine o

usuario sobre qualquer funcionalidade do sistema.

3.3.2 Interface

A interface desse produto é bem simples, trazendo elementos de tamanho
fixo e ndo responsivos. O uso é complicado, pois demanda que o usuario va
descobrindo cada uma das funcionalidades, ja que o posicionamento dos elementos
€ a havegagao nao seguem as praticas comuns de mercado. O calendario somente
€ acessivel pelo link encontrado no dashboard, tornando mais confuso caso o
usuario esteja acostumado com produtos que centralizam a navegacéao principal em
um mesmo local. Pela formatagdo da aplicacdo, € comum pensar que uma
funcionalidade importante como o calendario seja acessivel pelo menu principal,

posicionado na parte de cima. Alguns elementos visuais ndo sao facilmente
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compreendidos, como € o caso da coluna “VS” na lista apresentada no painel
principal da aplicagdo, mostrado na Figura 7.

Nota-se que o software ndo segue padrdes mais modernos de interface,
como: o uso da largura total da tela, menu de navegagado centralizado, melhor
contraste das cores e layout dos elementos, tamanho e posicionamento. Podemos

observar essas caracteristicas nas figuras 7 e 8 a seguir:

Figura 7. Captura da tela do painel do software Club Manager 365.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Figura 8. Captura da tela de agendamentos do Club Manager 365.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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3.3.3 Métricas de Negoécio

O software nao apresenta métricas de negocio, mas & possivel visualizar o

historico de jogos com poucos detalhes.

3.3.4 Personalizagao

A Unica caracteristica personalizavel no Club Manager 365 € a logo da
empresa. Entretanto, esse nivel de personalizagdo € uma pratica muito comum no
mercado atualmente e ndo é digno de um destaque. Dessa forma, atribui-se neste

trabalho que esse produto ndo € personalizavel.

3.3.5 Completude de Funcionalidades

Apesar do Club Manager 365 ser um software fora dos padrdes do mercado
de hoje, ele possui algumas funcionalidades nao encontradas nos outros produtos
explorados, como é o caso da “play list” e “slot watching”. A funcionalidade “play list”
serve para que O usuario possa marcar quais sdo os jogadores dentro de uma
organizagcdo que ele mais gostaria de jogar regularmente. Nao ficou muito claro o
que o software faz com isso, mas encontrar esse tipo de funcionalidade abriu espago
para pensar sobre possibilidades geradas com ela. Por conta disso, essa
funcionalidade foi incluida para futura analise da solugao proposta neste trabalho. O
recurso “slot watching” serve para avisar o usuario que um determinado dia e horario
uma quadra foi liberada. Basicamente, ele pode registrar que tém interesse em um
horario ja agendado para saber se 0 agendamento foi cancelado.

O pacote de funcionalidades do produto esta dentro do minimo desejado, pois
€ possivel realizar o agendamento de quadras, visualizar a lista de jogadores
fiiados, organizar eventos e enviar mensagens. Entretanto, seu uso é dificil e
limitado, tornando-o pouquissimo atrativo. Considerando que boa usabilidade é um
pré-requisito para este tipo de software, conclui-se que nao atende as necessidades

de um clube de ténis moderno.

4. DESENVOLVIMENTO

Nesta secao, € apresentado o estudo do problema, a definicdo do produto de
software proposto e a implementacédo da solugao até onde foi possivel. Foi definido

o nome EasyTennis para o produto. Inicialmente, é apresentado o publico-alvo,
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utilizando a definicho de trés personas. Em sequéncia, fala-se sobre as
necessidades dos usuarios, diferenciais propostos e como o escopo do MVP foi
elaborado. Por fim, sdo apresentadas a definicdo e a implementagao da solucéo,
comentando sobre as decisdes de arquitetura de software e tecnologia.

Este projeto do software foi desenvolvido com o objetivo de balancear a
extensibilidade, escalabilidade, complexidade e reducdo de escopo para definicao
de um MVP. Portanto, alguns itens, como a modelagem de dados, ficaram mais
simples. Outros itens, como a arquitetura do aplicativo para dispositivo mével ou a
arquitetura utilizada na API tornaram-se mais complexos do que o necessario para

um MVP desse porte. Cada um desses pontos € discutido nesta secao do trabalho.

4.1 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo do MVP proposto neste trabalho séo jogadores e treinadores
afiliados a clubes de ténis, bem como seus gestores. Foram elaboradas algumas

descricbes de personas para compreender melhor o publico-alvo.

4.1.1 Clube de Ténis

Um clube de ténis, dentro do escopo deste trabalho, pode ser definido como
um ambiente fisico, administrado por pessoas, que contém quadras de ténis e outros
espacos, permitindo somente a pessoas afiliadas o uso desses espacos. Esses
clubes podem conter professores de ténis contratados ou autbnomos que utilizam os
espacos do clube para dar aulas. O EasyTennis contempla os dois casos, mas
nenhuma funcionalidade de gestédo de funcionarios foi incluida no MVP.

Além dessas atividades do cotidiano, os clubes de ténis muitas vezes também
sdo a sede de campeonatos de diversos tamanhos. Os campeonatos as vezes sao
promovidos pelo proprio clube e as vezes sao feitos em parceria ou sob locacéo do

espaco.

4.1.2 Persona 1: Hugo Andrade - Jogador de Ténis

Hugo tem 24 anos, nasceu em Floriandpolis e mora com seus pais. Esta no
quarto ano do curso de Direito na universidade e tem o sonho de tornar-se juiz,
assim como seu pai. Conheceu o ténis aos 11 anos por influéncia de seu pai,
praticou e progrediu no esporte. Aos 15, participava de campeonatos infanto juvenis

com patrocinio.
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Atualmente, treina religiosamente por duas horas todas as manh&s com seu
treinador, de segunda a sabado. Seu passatempo aos finais de semana € jogar com
0s amigos no clube ou participar dos campeonatos da regido. Hugo tem preferéncia
por quadras de saibro, seu idolo é o espanhol Rafael Nadal e ele gostaria de saber
como esta sua progressao para atingir um alto nivel no esporte.

Hugo treina em um clube pequeno com pouco mais de 20 jogadores filiados e
mais alguns treinadores. O clube possui um sistema de administragao, acessivel por
navegador, onde é possivel realizar a reserva das quadras, evitando conflitos com
os demais jogadores. Costumam compartilhar as novidades do clube por aplicativo
de mensagens e avisar sobre o cancelamento de reservas de quadras também por

ali, ja que o sistema ndo envia notificagbes sobre isso.

4.1.3 Persona 2: Alexandre de Moraes - Supervisor Técnico

Alexandre é paulista e treina ténis desde os 8 anos de idade. Ja alcangou o
nivel profissional, lesionou-se e passou a atuar como treinador apés um tempo de
recuperacao. Ele é graduado em educacao fisica e acompanha desde atletas juvenis
até profissionais. Acredita que uma boa performance do jogador é atingida com
muita dedicacdo e acompanhamento personalizado. Por isso, ele vende uma
modalidade de treino onde realiza avaliacbes periddicas em varios aspectos para
seus alunos, incluindo planos de treino e até dicas de alimentagao.

Ultimamente, os resultados dos alunos de Alexandre tém se destacado e os
pedidos para os treinos personalizados tém aumentado. Como ele costuma fazer
todo esse trabalho de analise em uma planilha impressa junto a uma prancheta, a
quantidade de informacéao espalhada comegou a aumentar. Eventualmente, esquece
de imprimir a planilha de algum aluno. Esse trabalho unido ao controle do calendario
de aulas e pagamento isso tem dificultado seu trabalho. Alexandre quer evoluir seus

tenistas, nao ficar administrando eles.

4.1.4 Persona 3: Augusto Ribeiro Souza - Gestor de Clube

Apaixonado pelo ténis ha mais de 30 anos, Augusto decidiu abrir um clube de
ténis para possibilitar que mais pessoas pudessem usufruir dessa paixdo e ainda
ganhar dinheiro com isso. Ele ndo é um gestor experiente, mas tem no¢des de como
organizar as financas de um negdcio. Entretanto, acaba tendo mais trabalho do que

gostaria porque precisa garantir a manutengcdo das quadras, organizar
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campeonatos, promover melhorias no clube, cobrar o pagamento dos filiados e
ainda ouvir os pedidos e reclamacgdes de quem frequenta o local. Augusto optou por
ter um clube para nunca distanciar-se das quadras, mas a resolugcdo desses
problemas de gestdo acabaram o distanciando um pouco. Os filhos de Augusto

também jogam ténis e seu sonho € ter uma renomada academia de ténis.

4.2 ESCOPO DO MVP

Utilizando o Svelte e o .NET MAUI, é possivel construir aplicacdes para varios
navegadores ou plataformas, mas isso também exige maior dedicagao para a
configuracdo de cada caso. Dessa forma, o escopo inicial do desenvolvimento da
solucao neste trabalho havia sido definido como um MVP com aplicacédo web para
navegador Chrome e aplicagédo nativa para dispositivos Android. Basicamente, além
da infraestrutura e APIs, foi proposta a implementagcdo de duas aplicagbes para o
usuario final, sendo uma com Svelte (web) e outra com .NET MAUI (mobile).
Entretanto, por limitagdes de tempo e equipe, optou-se por nao realizar a
implementagdo para web neste trabalho, ficando somente a aplicagado para Android
e backend.

Para elencar as necessidades do publico-alvo, foi realizado um estudo
buscando quais sdo as principais funcionalidades desejadas por gestores de clubes
de ténis. Inicialmente, foram identificadas algumas necessidades pela propria
vivéncia do estudante frequentando clubes de ténis de diversos tamanhos. Nessa
parte, surgiram funcionalidades como reserva de quadras, histérico de jogos e
encontrar parceria para jogar. O préximo passo foi pesquisar em mecanismos de
busca quais sdo as maiores necessidades de gestdo de clubes de ténis ou clubes de
esporte, no geral. A partir disso, foram encontradas outras funcionalidades como
pagamentos, comunicacdo automatica, financas e organizacdo de eventos
(campeonatos, por exemplo). Por fim, foram realizadas as analises dos trabalhos
relacionados, levantando mais algumas funcionalidades como perfil de usuario,
histérico de jogos, forum e notificagbes de horarios vagos. Os resultados dessa
analise foram colocados na Tabela 1.

Além das funcionalidades, notou-se que o onboarding dos produtos
analisados nao recebem muita atencado, conforme pontuado na secio de trabalhos

relacionados, o que pode indicar uma barreira de entrada para o produto. De acordo
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com as personas descritas neste trabalho, ndo espera-se que tenham uma vasta
experiéncia com software de gestdo. Dessa forma, foi considerado que a facilidade
de uso é uma necessidade do usuario dentro do publico-alvo.

Para definir o escopo de quais funcionalidades seriam atendidas na solugao
proposta neste trabalho, optou-se por aplicar o modelo de priorizacdo RICE Score
por tratar-se de um framework de aplicagdo simples e por introduzir um nivel de
confianca maior nas decisdes envolvendo a definicdo do escopo do MVP do produto
em relagdo a uma simples escolha pessoal. A Tabela 1 apresenta todas as

funcionalidades analisadas, em ordem decrescente de pontuagédo RICE.

Tabela 1. RICE Score aplicado nas funcionalidades.

Funcionalidade R | C E RICE MVP
Reserva de espagos 950 3 100% 5 570.00 Sim
Agendamento de aulas 800 2 80% 5 256.00 Sim
Perfil do usuario 600 1 80% 3 160.00 Sim
Gerenciamento de usuarios 50 3 100% 1 150.00 Sim
Gerenciamento de clubes 50 3 100% 1 150.00 Sim
Gerenciamento de espacos 50 3 100% 1 150.00 Sim
qP:aggrn;s;tos (mensalidades, aulas e 800 1 80% 6 106.67 No
Histérico de jogos 150 1 80% 3 40.00 Néo
Analise de performance do jogador 100 1 80% 3 26.67 Né&o
Notificagdo de horario vago 100 1 80% 3 26.67 Nao
Recomendacdes de jogos 200 1 50% 5 20.00 Néo
Comunicados (sem automagéo) 20 2 80% 3 10.67 N&o
Organizagédo de campeonatos 30 3 80% 8 9.00 Nao
Férum 100 0.5 50% 3 8.33 Nao
Financgas (registros e andlises) 20 2 80% 8 4.00 N&o
Comunicadas (com automagéo) 10 2 80% 5 3.20 N&ao
Espaco de feedbacks para o clube 50 0.25 50% 3 2.08 Nao
Manutengéo das quadras 20 0.25 50% 3 0.83 N&o

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

As colunas R, I, C e E indicam os critérios reach (alcance), impact (impacto),
confidence (confianga) e effort (esforgo), respectivamente. A coluna RICE indica a
pontuagao RICE calculada e a coluna MVP indica se a funcionalidade foi escolhida

para ser parte do MVP, considerando a nota de corte em 150.
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Para calcular o RICE Score, normalmente define-se um periodo de tempo e
um escopo de usuarios para determinarmos o primeiro critério (reach). Como este é
um produto que ainda nao foi desenvolvido e faz parte de um trabalho académico,
foram escolhidos alguns numeros arbitrarios. O Quadro 3 apresenta as definicbes

adotadas para realizar o calculo da priorizagao das funcionalidades.

Quadro 3. Defini¢des adotadas para realizagdo do célculo de priorizagao.

Definicao Valor
Usuarios ativos 1000 pessoas
Tempo de aderéncia 3 meses
Unidade de esforgo Pessoa-semana

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Portanto, se o critério reach tiver o valor 200, significa que foi estimado que
200 dos 1000 usuarios usariam a funcionalidade apos 3 meses do langamento dela.
Uma unidade de esfor¢co equivale a uma pessoa com 0s mesmos conhecimentos do
autor deste trabalho trabalhando por uma semana, considerando uma carga horaria
de 40 horas por semana.

Para o critério impact, a definicao de valores € apresentada no Quadro 4.

Quadro 4. Definigdes adotadas para o critério impact do modelo RICE score.

Valor Descrigéo
3 Impacto massivo
2 Impacto alto
1 Impacto médio
0.5 Impacto baixo
0.25 Impacto minimo

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Para o critério confidence, a definicao de valores é apresentada no Quadro 5.

Quadro 5. Definigbes adotadas para o critério confidence do modelo RICE score.

Valor Descrigao
100% Confianga alta
80% Confianga média
50% Confianca baixa

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A seguir, sdo apresentadas as descricbes das funcionalidades que fazem

parte do escopo do MVP.

4.2.1 Reserva de Espagos (mobile)

Para atender a necessidade de reserva de quadras de forma mais genérica,
optou-se por definir a funcionalidade como uma reserva de espacgos. Um espaco
pode ser uma quadra ou outro espaco qualquer. Dessa forma, o software nao fica
limitado as reservas de quadras. O objetivo desta funcionalidade & permitir que
usuarios realizem a reserva de horarios dos espacgos de um determinado clube para
evitar conflitos de utilizacdo deles. Cada espago possui um numero maximo de usos
simultaneos, definido pela pessoa gestora do clube. O usuario podera criar,
visualizar ou editar uma reserva sua. Nao sera possivel excluir, apenas cancelar
(que é considerado como uma edi¢cao do registro aqui). Também podera visualizar
as reservas feitas por outras pessoas, porém nao podera editar. Nao sera possivel
criar uma reserva para um espago cujos horarios conflitem com outra reserva ja
existente no sistema.

Para clubes com horarios especificos de funcionamento, define-se um horario
minimo e um horario maximo para a reserva de cada espago. O tempo minimo de

reserva de um espaco também pode ser personalizado para cada espaco.

4.2.2 Agendamento de Aulas (mobile)

Semelhante ao item anterior, 0 agendamento de aulas serve para que os
treinadores possam gerenciar suas agendas e facilitar a marcagédo de horarios para
treinos. Um agendamento de aula € um tipo de reserva de espaco. A diferenca é que
deve ser criado ou editado somente por treinadores. Essa condigao deve-se ao tipo

de vinculo que treinadores tém com o clube, permitindo a realizacdo de atividades
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profissionais dentro dos espagos do clube. Cada aula tem um valor especifico,

sendo somente visivel para as pessoas envolvidas no agendamento.

4.2.3 Perfil de Usuario (mobile)

Trata-se de uma secdo no software dedicada para manutengcdo das
informagdes do perfil do usuario, como nome, e-mail, telefone e foto, semelhante a
uma rede social. Uma caracteristica importante para o ténis é o lado dominante,
indicando se a pessoa € destra, canhota ou ambidestra. Um usuario pode visualizar
e editar os dados de seu perfil, mas somente visualizar os dados de perfil de outros

usuarios afiliados ao mesmo clube.

4.2.4 Gerenciamento de Usuarios (somente backend)

Esta € uma simples funcionalidade de gerenciamento de usuarios, permitindo
que pessoas donas de clubes possam cadastrar, visualizar e editar o perfil e

vinculos dos afiliados de seus clubes para que eles possam acessar o sistema.

4.2.5 Gerenciamento de Clubes (somente backend)

Esta é uma simples funcionalidade de gerenciamento de clubes, permitindo

que pessoas donas de clubes possam registrar, visualizar e editar seus clubes.

4.2.6 Gerenciamento de Espagos (somente backend)

Esta € uma simples funcionalidade de gerenciamento de espagos dos clubes,
permitindo que pessoas donas de clubes possam registrar, visualizar e editar os

espacos de seus clubes.

4.3 DIFERENCIAIS

A partir do estudo dos trabalhos relacionados, foi possivel definir alguns
diferenciais para a proposta de desenvolvimento do EasyTennis, apresentados a
seguir. Dos diferenciais propostos, somente o item multiplataforma foi atendido no
quesito de tecnologia, pois existe a possibilidade de compilar facilmente para outras

plataformas, e o funcionamento em ambiente sem conexao com a internet.
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4.3.1 Multiplataforma

A maioria dos produtos encontrados ndao sao multiplataforma. Dessa forma,
coloca-se este como um diferencial em relagdo a maioria. Pelas tecnologias
definidas, € possivel produzir o software para os principais navegadores e
nativamente para Windows, macOS, Android e iOS. Entretanto, o escopo do MVP
limitou-se ao sistema operacional Android. Compilar para outras plataformas ficou

como sugestao de trabalho futuro.

4.3.2 Otimizagao de Agendas

Em geral, os produtos estudados contam com um gerenciamento simples de
reservas de quadras. O diferencial proposto aqui trata-se da otimizagao das agendas
de treinadores para evitar horarios vagos, principalmente em decorréncia de
cancelamentos.

O funcionamento ocorre através de quatro gatilhos: quando um novo
agendamento é criado, quando o horario de um agendamento € alterado, quando
um agendamento € cancelado ou ao tocar no botdo para sugerir horario no
formulario de agendamento de aula. Para qualquer um desses casos, € disparado
um processo que analisa os horarios agendados para sugerir encaixes melhores,
evitando tempo ocioso. Para o caso de uma aula ser cancelada, uma notificagao é

disparada notificando o treinador com uma sugestao de encaixe, se pertinente.

4.3.3 Dados Financeiros para Treinadores

Dentro dos produtos estudados, as informagbes financeiras exibidas
costumam ter uma relacdo direta com o clube, independente de ser na visdo do
gestor ou do afiliado. Normalmente, gestores visualizam receitas e despesas do
clube, enquanto afiliados visualizam seus pagamentos. Esta proposta € um
diferencial por trazer informagdes financeiras para uma gestdo mais profissional por
parte dos treinadores, exibindo um histérico de receitas e previsao de fechamento do
més para suas aulas. A ideia é que, além das informag¢des comuns que atendem
bem a gestores e afiliados em geral, sejam disponibilizadas informacdes financeiras

para afiliados treinadores.
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4.3.4 Funcionamento em Locais sem Internet

A solucao implementada neste trabalho traz a abordagem de offline-first para
o aplicativo mobile por conta da variacdo de sinal e laténcia em diferentes locais.
Isso porque ndo existe a garantia de que os clubes de ténis estejam localizados em
regides onde o sinal da rede mével seja forte. Um estudo mais aprofundado sobre a
localizagdo dos clubes de ténis no Brasil poderia ser feito para ajudar a decidir se
essa abordagem realmente vale o esfor¢o, mas tal pesquisa sai do escopo deste
trabalho. Dessa forma, optou-se pelo offline-first por conta do beneficio claro em
relagcdo a falta de conexdo e da robustez em manter as aplicagdes funcionando,
mesmo que haja uma degradagao no servidor. Além disso, € uma vantagem

competitiva em relagdo aos concorrentes que nao tem.

4.4 TECNOLOGIAS, SERVICOS E FERRAMENTAS

Esta secdo do trabalho apresenta algumas definicbes de tecnologias,
plataformas, servicos e ferramentas aplicadas em nivel de projeto e/ou

implementagao.

4.4.1 Tecnologias Aplicadas

A Figura 9 ilustra qual é a abrangéncia da atuacédo das tecnologias .NET

MAUI e Svelte para este projeto.

Figura 9. Svelte e .NET MAUI.

Aplicacoes
""""" Moble | | Deskop |
[ Android | [ ios | [Windows| | MacOS | f_i----'N-ET-M-A--L“---E
Web
{ FirefoxJ { Opera J { IE10+ J T e

Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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O Quadro 6 apresenta o contexto, as tecnologias escolhidas e a motivagao

por tras das escolhas. A coluna de motivagcdo ndo € exaustiva, trazendo apenas

algumas bases para as escolhas. Todas as tecnologias escolhidas sdo de cédigo

aberto e uma descricdo mais completa pode ser encontrada na secao de

fundamentagéo tedrica deste trabalho.

Quadro 6. Tecnologias escolhidas.

Contexto

Tecnologia

Motivagao

Aplicagdes
desktop e
mobile

.NET MAUI

Conhecimento prévio nas linguagens de programacgao
utilizadas (C# e XAML);

Facilidade para implantagao em diferentes plataformas:
Android, iOS, Windows e macOS;

Grande quantidade de profissionais que trabalham com
.NET.

Aplicagao web

Svelte

Menor quantidade de cédigo necessario para atingir o
mesmo resultado que outros frameworks populares;
Maior desempenho em relagdo a frameworks populares,
como o React;

Alto grau de satisfacao dos desenvolvedores.

APls

.NET 6

Conhecimento prévio da tecnologia;

E uma versao LTS (com suporte de longo prazo);
Simples para exportar bibliotecas que podem ser
utilizadas pelo .NET MAUI;

Grande quantidade de profissionais que trabalham com
.NET.

Banco de dados

MySQL

Conhecimento prévio da tecnologia;
Menor custo para manter em cloud;

Capaz de sustentar aplicagbes de larga escala.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A escolha do MySQL, como sistema de gerenciamento de banco de

dados,deu-se apds a comparagao das tecnologias do MySQL, PostgreSQL e SQL
Server feitas em (ILYUKHA, 2020), (IBM CLOUD EDUCATION, 2021) e (CHEN,

2021). Os pontos fortes dele sdo a simplicidade, tamanho da comunidade,

documentagéao, ter uma empresa por tras (Oracle) e atender aplicagdes de todos os

portes.
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4.4.2 Infraestrutura

No Quadro 7, sédo apresentados alguns dos servigos escolhidos para
sustentar o sistema durante seu desenvolvimento e evolugdo. No caso deste
trabalho, sera utilizada a AWS como provedor de servicos na nuvem por
conhecimento prévio do autor e referéncia no mercado (STACK OVERFLOW, 2021).
Como a utilizagdo de servidores da AWS localizados nos Estados Unidos costuma
ser muito mais barata do que no Brasil, os servidores do EasyTennis estdo alocados

nos Estados Unidos.

Quadro 7. Servigos de nuvem escolhidos.

Servigo

Objetivo

AWS RDS

Operar bancos de dados na nuvem.

AWS Elastic Beanstalk

Facilitar a operagao de instancias de maquinas
virtuais para aplicagdes na nuvem.

AWS S3

Armazenar arquivos na nuvem.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

4.4.3 Monitoramento das Aplicagoes

Para garantir boa rastreabilidade de eventos e erros que ocorrem no produto,
foram escolhidas algumas ferramentas para auxiliar no monitoramento e resolugao

de problemas. O Quadro 8 apresenta elas.

Quadro 8. Ferramentas de monitoramento escolhidas.

Servigo Objetivo
Sentry Monitoramento de performance e erros.
App Center Monitoramento de uso, erros e eventos para

aplicagdes mobile. Além disso, também prové
integracdo e entrega continua para aplicagbes
mobile desenvolvidas em .NET.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

4.4.4 Procedimentos Demorados

Na solucdo proposta, procedimentos mais demorados, como geragao de
relatorios, por exemplo, sdo trabalhados de forma assincrona e via serverless.
Assim, o backend fica mais aliviado, sem correr o risco desses processamentos

maiores sobrecarregarem sua execugao. A geragao de relatorios € um recurso que
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pode estar contido dentro de varias funcionalidades, mas nao faz parte do escopo do

MVP, pois foi cortado. Portanto, ndo sera discutido com maior profundidade aqui.

4.5 MODELO DE DADOS

A modelagem de dados do software gira em torno da ideia de que um usuario
pode ter zero ou mais clubes, um clube pode ter zero ou mais espagos e um espago

pode ter zero ou mais usos. Para o MVP, o diagrama ER simplificado € mostrado na

Figura 10.
Figura 10. Diagrama ER para o EasyTennis.
DominantSide
UserSettings p—+ User H—og ClubUser PO—H ClubRole
EE—— Club
Space
; ;

SpaceUser po—#  SpacelUse

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Um primeiro modelo criado utilizava os nomes TennisClub, Court e
CourtScheduling ao invés de Club, Space e SpaceUse, respectivamente. Como isso
tornava o modelo de dados limitado ao esporte ténis e agendamento de quadras,
optou-se pela alteragdo dos nomes. Dessa forma, o modelo de dados nao se limita
ao escopo do ténis, podendo ser utilizado para outros esportes em momento futuro,
e também né&o se limita a agendamento de quadras, permitindo o registro de usos
passados de qualquer tipo de espaco.

As entidades DominantSide e ClubRole foram definidas como enumeracgdes
quando as classes foram definidas. As classes User, Club, ClubUser, Space,
SpaceUse, e SpaceUser sao filhas da classe BaseAuditableEntity, que segue a
hierarquia apresentada na Figura 12. Dessa forma, a heranga garante que existam

os atributos Id, CreateTime e UpdateTime nessas classes.
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Em termos de modelagem ER, ndo ha necessidade das classes ClubUser e
SpaceUser herdar de BaseEntity por conta de representarem um relacionamento e
nao precisarem de um ID, ja que podem utilizar uma chave primaria composta. Essa
decisdo deu-se por uma maior simplicidade para utilizar a biblioteca de
object-relational mapping (ORM) escolhido.

O diagrama de classes contendo todas as classes que definem os modelos

de dados definidos para o MVP é apresentado na Figura 11.

Figura 11. Diagrama de classes para modelos de dados do MVP.

==gnumeration== ==gnumeration==
DominantSide ClubRole
RightHanded Owner
LeftHanded ProfessionalAffiliate
Ambidextrous SimpleAffiliate
)
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: :
UserSettings L H
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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Figura 12. Diagrama de classes com BaseEntity e BaseAuditableEntity.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.5.1 Entidades

Aqui sdo definidas todas as entidades apresentadas nos diagramas

anteriores.

4.5.1.1 User

Entidade que define o usuario do sistema. Possui um atributo chamado
IdentityProviderUserld como identificador, além do proprio /D. A diferenga entre os
dois atributos € que o ID é utilizado para relagdes internas do banco de dados e o
outro para fazer referéncia ao registro do usuario que estara em um provedor de
identidade, como o AWS Cognito, que foi escolhido para este trabalho. Dessa forma,
as credenciais do usuario nao precisam ficar dentro do banco de dados da
aplicacao, ficando apenas no banco de dados do provedor de identidade. Essa

escolha é discutida posteriormente neste trabalho.

4.5.1.2 UserSettings

Entidade que define as configuragées do usuario. No MVP, é utilizada para
armazenar dados relacionados a internacionalizacéo e localizacdo do software. E
possivel que em uma evolugdo do software, o contexto dessa entidade seja
expandido. Seus atributos contém os dados que possibilitam a aplicacdo definir o

idioma, fuso-horario, formatos de data, horario e moeda.

4 .5.1.3 DominantSide

Entidade que define o lado dominante do jogador. Em geral, o lado dominante

€ uma caracteristica importante para jogadores de ténis. Como s6 existem trés
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opgdes, sendo elas pessoa destra, canhota ou ambidestra, optou-se por torna-la

uma enumeragao.

4.5.1.4 Club

Entidade que define o clube de ténis para o MVP. Inicialmente, esta entidade
é extremamente simples, contendo apenas os dados derivados de sua hierarquia

(/d, CreateTime e UpdateTime) e o nome do clube.

4.5.1.5 ClubUser

Entidade que define um relacionamento entre o clube e um usuario. Cada
relacionamento estara vinculado a um papel do usuario desempenhado no clube

através da entidade ClubRole.

4.5.1.6 ClubRole

Entidade que define um papel que um usuario pode desempenhar dentro de
um clube. Atualmente, foram definidos trés papéis possiveis, conforme mostrado no
Quadro 9.

Quadro 9. Definicdes dos papéis em um clube.

Papel Descrigao
Owner Define uma pessoa dona de um clube.
Professional Affiliate Define uma pessoa que pode exercer atividades

profissionais nas dependéncias do clube em
que é afiliada.

Simple Affiliate Define uma pessoa afiliada ao clube.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

4.5.1.7 Space

Entidade que define um espaco fisico do clube. Nela sdo definidas as
limitagdes utilizadas para registros de usos, como numero maximo de usos
simultaneos, tempo de uso minimo, horario de abertura e horario de fechamento. O
numero maximo de usos simultdneos serve como bloqueio para evitar que um
determinado espago seja agendado para o mesmo horario mais vezes do que o

determinado por quem gere o clube. Entretanto, o software ndo considera nenhum



49

limitante de pessoas por espaco e isso ficou definido como sugestao de trabalho

futuro.

4.5.1.8 SpaceUse

Entidade que define o uso de um espaco. Um uso com data futura é tratado
como um agendamento e com data passada, é tratado como histérico. Um uso nao
pode ser excluido, mas pode ser editado e marcado como cancelado, por exemplo.
O intuito dessa limitagcdo é permitir que usuarios, principalmente gestores,
compreendam como esta a taxa de cancelamento de agendamentos. Uma vez que o
uso do espaco estda com uma data passada, € possivel confirmar que o espago foi
utilizado por quem criou o evento ou gestores do clube. Possui trés dependéncias
com a classe User por conta dos atributos CreatorUserld, CancellerUserld e

ConfirmerUserld.

4.5.1.9 SpaceUser

Entidade que define um relacionamento entre o uso de um espago € um
usuario. Todo usuario marcado para participar de um determinado uso pode

confirmar essa participacéo, onde o software mapeia para o atributo ConfirmTime.

4.6 ARQUITETURA E IMPLEMENTAGAO

A arquitetura inicialmente proposta para o sistema é dividida nas camadas de
aplicacao, APl Gateway, backend e servigos externos, e banco de dados, como pode
ser observado na Figura 13. A camada “Aplicacdo” é composta por todas as
aplicagbes para mobile, desktop e web. A camada “APl Gateway”’ define um
intermediario entre as aplicacbes e o backend ou servigos externos. Sempre que
uma aplicagado necessitar de dados do banco de dados ou algum servigo externo,
precisard comunicar-se com a camada “AP| Gateway”. A camada “Backend” define
uma interface de comunicacdo com o banco de dados do sistema. A camada
“Servicos Externos” ndo sera desenvolvida neste trabalho, pois ela contempla
qualquer servico externo a ser consultado, como previsao de clima, por exemplo.
Por fim, a camada “Banco de Dados” contém todos os bancos de dados acessiveis

pelo backend.
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Figura 13. Camadas da arquitetura.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.6.1 Composicao de API

O produto de software apresentado neste trabalho foi idealizado de forma que
servicos internos, ou de terceiros, possam ser chamados para fornecer novos
recursos para o sistema. Quando o usuario abre uma determinada tela, a aplicacao
precisa carregar as informagdes para apresenta-las ao usuario e é possivel que
essas informagdes venham de fontes diferentes, podendo ser necessario consultar
diferentes servigos. Para realizar a composicao de dados vindos de diferentes
servigos para uma determinada tela, cada um dos servigos precisaria ser chamado
pela propria aplicacao.

Como neste trabalho foi utilizada a AWS como provedor de servigos na
nuvem e seus servidores sdo mantidos nos Estados Unidos, é necessario lidar com
chamadas que levam centenas de milissegundos entre a requisigdo e a resposta.
Nesse caso, a laténcia pode acabar sendo um problema para multiplas chamadas
ao servidor porque o somatorio dos tempos de resposta pode tornar-se
desconfortavel para os usuarios.

Supondo-se uma tela que carrega informag¢des de reservas de quadras de
ténis e previsdo do tempo, sendo que os dados das reservas de quadras sao
solicitados por um servico e os dados de previsdao do tempo por outro, pode-se
comecgar a observar os primeiros problemas de performance na aplicacdo. Dentro
dessa suposicdo, estamos considerando que cada servigco conta com sua propria
estrutura de API e banco de dados, e ambos estdo na mesma estrutura de nuvem. A

realizagao de duas chamadas, sendo uma para cada servigo, para compor os dados
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desta tela precisa lidar com a laténcia de cada chamada. Na pratica, essa laténcia
também € mais tempo do usuario esperando a tela carregar. Quanto mais servigos
sendo acionados, mais vezes a laténcia ocorre e maior o tempo de espera.

Para evitar os problemas relacionados a laténcia devido a consulta em varios
servigos, optou-se por introduzir uma camada de APl Gateway na arquitetura do
sistema. Essa escolha baseou-se em uma abordagem de separagdo de
responsabilidades, performance e extensibilidade. Decidiu-se atribuir a
responsabilidade de conhecer os servigos especificos utilizados pelo sistema ao API
Gateway, mantendo a camada de aplicagdo mais responsavel pela apresentacao
das informagdes ao usuario e servir como interface para interacdo dele com o
sistema. Dessa forma, as aplicagdes nao precisardo chamar multiplos servicos para
compor os dados para apresentar ao usuario porque a camada de AP| Gateway faz
as varias chamadas necessarias, compde a resposta e devolve para a aplicagao.
Isso traz um ganho de performance porque sera necessario lidar apenas com a
laténcia de uma unica chamada ao servidor. Por fim, também é desejado que a
arquitetura seja extensivel. Considerando que existe a possibilidade de migrar a
solugcao proposta aqui para uma arquitetura de microsservigos no futuro, ou seja,
potencialmente aumentar o numero de requisi¢coes a servicos diferentes, a aplicacao
de um API Gateway foi considerada adequada pelo autor, apesar de ndo estar no
escopo atual do projeto.

Existem outras estratégias para lidar com problemas relacionados a laténcia,
como o CDN e o padrdo CQRS, por exemplo. Essas solugbes nédo fazem parte da
proposta inicial de solucdo, apesar de que existe muito espaco para introduzi-las no
futuro.

Para reduzir o escopo do MVP, por limitagdes de tempo e equipe, optou-se
por ndo implementar a camada de APl Gateway neste trabalho, ficando como
sugestao de trabalho futuro. Como os dispositivos moveis trabalham com o modelo
offline-first, ndo precisam fazer multiplas chamadas para o servidor para carregar a
visualizagdo das paginas, uma vez que possuem uma versao local dos dados do
servidor para um determinado usuario. Dessa forma, a utilizagdo de um API
Gateway somente para esta aplicagao nao teria grandes vantagens. Como o0 escopo
também foi reduzido, optando-se por ndo implementar a aplicagdo web, a nao
utilizacao do API Gateway encaixou bem com as propostas de redugao de escopo. A

versao final de arquitetura produzida neste trabalho esta representada na Figura 14.
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Figura 14. Verséo final da arquitetura do sistema.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.6.2 Offline-first

Pela experiéncia do autor, deve-se considerar que existe a possibilidade de
nao haver conexdo com a internet nos ambientes de treino de ténis. Dessa forma,
buscou-se por opg¢des de como fazer com que as aplicagdes continuassem
funcionando em caso de problemas com o servidor ou falta de conexdo com a
internet. Para solucionar isso, optou-se por utilizar uma abordagem offline-first nas
aplicagdes para smartphones. Também sera feita a referéncia para essa abordagem
como “arquitetura offline”.

Além de resolver o problema da falta de conexdo com a internet, essa
abordagem também ja resolve parte do problema relacionado a uma degradagéo do
servidor, pois garante que os dispositivos terdo uma versdo local dos dados do
servidor para um determinado usuario. Somente quando houver conexdo com a
internet e o servidor estiver funcionando corretamente, as operagdes feitas nos
dispositivos serao sincronizadas.

Poderia-se optar pela utilizagdo de um MOM para mitigar o risco de perda de
funcionamento das aplicagdes por conta de alguma degradagao do lado do servidor,
por exemplo. O problema desse tipo de abordagem € o custo de implantagao e de
adesao de novos componentes de infraestrutura. Por conta disso, optou-se por nao
utilizar essa abordagem na implementacdo do MVP do sistema proposto neste
trabalho. Outro ponto positivo do MOM é que multiplas aplicacbes podem consumir a
mesma informacgao da fila de mensagens para usar de formas diferentes, sem a

necessidade de realizar varias solicitagdbes para a aplicagdo que enviou a
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informacao. O aprofundamento dessa andlise fica como sugestdo de proximos
passos.

De maneira geral, a arquitetura offine também oferece vantagens como
reducao de custos de roaming durante viagens, minimizagdo do uso de dados em
mapas, economia de energia da bateria e tempo de carregamento rapido (OFFLINE,
2022). Isso porque a necessidade de utilizar a rede fica reduzida somente aos
momentos de sincronizar dados.

Basicamente, o funcionamento dessa arquitetura consiste em executar
operacoes, validagdes e persisténcias de dados em cada dispositivo onde o software
estiver instalado, sem depender de um servidor para isso. Essas operagdes sao
armazenadas em alguma fila para que, em um momento determinado, possam ser
feitas as chamadas para o servidor para executar cada uma das operagdes que
haviam sido feitas sem conexao com a internet. Uma ilustragdo desse
funcionamento, simulando o caso em que um usuario edita um registro, é
apresentada na Figura 15, onde todo o fluxo ocorre sem comunicagdo com o

servidor.

Figura 15. Fluxograma da arquitetura offline em edi¢do de registro.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).
Uma das desvantagens dessa arquitetura € que existe a necessidade de lidar

com conflitos de regras de negdcio, ja que todos os dispositivos podem operar sobre

0s mesmos registros de forma independente e sem uma validagdo central do
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servidor. Se dois usuarios reservam um espaco do clube para 0 mesmo horario em
locais onde ambos estdo sem conexdo com a internet, fica a duvida de quem teria
direito a reserva no momento em que os dados forem para o servidor.

Para solucionar esse problema, adotou-se a abordagem de que a solicitagao
que chegar primeiro no servidor é a que sera valida. As outras serdo descartadas e
o usuario que fez a solicitacdo de reserva sera notificado pela aplicagdo. E
importante mencionar que trabalhar com esse tipo de abordagem exige um maior
cuidado em termos de experiéncia de usuario. Uma vez que o0 usuario executou o
comando, € comum pensar que aquilo estd valido no sistema. Se ndo houver
conexao com a internet, € importante que a aplicacdo avise o usuario que aquela
acgao so tera validade quando os dados forem sincronizados com o servidor.

Outra das consequéncias do offline-first € que as aplicagbes precisam
conhecer as regras de negdcio para funcionar sem conexdo com a internet, o que
pode entrar em conflto com a separagdo de responsabilidades desejada na
arquitetura proposta. Para solucionar esse problema, foi construida uma biblioteca
com as regras de negocio do sistema, podendo ser utilizada tanto no backend
quanto nas aplicagdes de frontend, sem necessidade de duplicagdo do cédigo. Um

exemplo ilustrativo pode ser visto na Figura 16.

Figura 16. Biblioteca de regras de negdcio.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.6.3 Aplicacao da Arquitetura Limpa

Para as aplicagdes, optou-se por implementar o conceito de design de
software chamado de arquitetura limpa ou clean architecture (MARTIN, 2018). Como
apresentado na Figura 17, as camadas foram definidas como apresentagéo,
infraestrutura, aplicagcdo e dominio. Esta ultima é compartilhada entre todas as
aplicagcdes do sistema, pois contém artefatos comuns a todas elas, facilitando a

reusabilidade. Para cada uma das camadas, ha uma camada equivalente de testes



95

unitarios que testam exclusivamente a respectiva camada. A definicdo dos testes
unitarios para a camada de dominio estdo no backend, pois € onde o cddigo dessa
camada é mantido. No mobile, é consumido como um pacote. Um exemplo de como
ficaram organizadas as pastas é apresentado na Figura 18. A estrutura de pastas

para os projetos foi fortemente baseada em (TAYLOR, 2022).

Figura 17. Camadas da arquitetura das aplicac¢des.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.6.4 Monitoramento e Métricas

Para facilitar a tomada de decisdo nas etapas de evolugado do software, é
importante ter conhecimento de como o usuario se comporta com o software e como
o software se comporta com o usuario. Com o objetivo de aumentar esse
conhecimento, algumas ferramentas séo utilizadas para monitorar o uso do software
e centralizar esses dados. Para a aplicagao de backend, utilizou-se o Sentry como
principal ferramenta de monitoramento de erros. Para a aplicagdo mobile, utilizou-se

o Sentry e o App Center.

4.6.5 Backend

O backend foi implementado utilizando a linguagem de programacao C# com
a plataforma .NET 6. Utilizou-se o modelo de arquitetura em camadas Clean
Architecture, separando os escopos de apresentacdo, aplicacdo, infraestrutura e
dominio. Cada uma das camadas é representada por um projeto .NET independente

dentro da solugao criada. A estrutura de pastas é apresentada na Figura 18.
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4.6.5.1 Camadas da Arquitetura

A camada de dominio € comum a todas as aplica¢des do sistema e poderia
ser mantida por qualquer uma das aplicagdes. Entretanto, o backend foi a aplicacao
escolhida como responsavel pela manutencéo e evolugdo dessa camada. O motivo
€ que, como o backend faz o contato mais préximo do banco de dados, o autor do
trabalho julgou mais pratico e de senso comum ser o primeiro local onde criam-se as
classes que definem os modelos de dados do sistema. Dessa forma, para que uma
nova funcionalidade seja criada, as classes de dominio devem ser criadas no
backend. Uma vez que estiverem funcionando corretamente, um pacote NuGet pode

ser exportado do projeto para que possa ser adicionado em outras aplicagdes.

Figura 18. Estrutura de pastas do backend.

&3 Solution 'EasyTennisApp.Backend' (8 of & projects)

4 Source
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B Tests
I & 53 APlIntegrationTests
b & 53 Application.UnitTests
P &5 Domain.UnitTests
b & T Infrastructure.UnitTests

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

A camada definida como API (Figura 18) € a camada de apresentacao da
clean architecture. Nela foram implementados os controllers, responsaveis por
receberem as requisicdes e responderem a aplicagao cliente. Um exemplo para lidar

com requisicdes de dados de usuario € mostrado abaixo:

[Authorize]
[HttpGet("{id}")]
public async Task<ActionResult<UserDto>> GetById(int id)

{
UserDto dto = await Mediator.Send(new GetUserByIdQuery(id));

return Ok(dto);

O padrao de projeto Command Query Responsibility Segregation (CQRS) foi
utilizado no backend. Para que esse padréao seja adequadamente empregado dentro

do contexto dessa aplicagcao, também foi feito uso dos padrdes de projeto mediator e
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command. Além disso, a injecao de dependéncia foi um recurso bastante utilizado
para facilitar o baixo acoplamento entre os mddulos do software desenvolvido.

No exemplo de cédigo mostrado acima, a classe GetUserByldQuery define
um command e o atributo Mediator € uma instancia da interface /ISender, que envia
uma requisicao para as classes manipuladoras (handlers). Handlers sao classes que
realizam a execug¢do do comando em si, chamando a consulta ao banco de dados e
retornando o valor, por exemplo. Para cada command, foi implementado um handler
especifico, mantido dentro da camada Application. Um exemplo de handler para o

mesmo codigo de lidar com requisi¢des de dados de usuario € mostrado abaixo:

internal class GetUserByIdQueryHandler : IRequestHandler<GetUserByIdQuery,
UserDto>

{

private readonly IApplicationDbContext context;
private readonly IMapper mapper;

public GetUserByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)

{

this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<UserDto> Handle(GetUserByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)

{

User? user = await context.Users
.Include(user => user.LinkedClubs)
.Include(user => user.Settings)
.SingleOrDefaultAsync(user => user.Id.Equals(request.Id),
cancellationToken);
return mapper.Map<UserDto>(user);

Pode-se observar a inje¢cdo de dependéncias ocorrendo no construtor da
classe, onde sao injetadas as instancias de IApplicationDbContext e IMapper,
responsaveis por acessar o banco de dados e mapear os modelos de dados para
instancias de data transfer objects (DTQO’s), respectivamente. O método Handle
executa exatamente o que é esperado que aquele comando execute: buscar os
dados do usuario no banco de dados e retornar um DTO para o controlador poder
retornar para o cliente. A classe foi declarada como internal ao invés de public

porque isso a define como acessivel publicamente somente para a camada em que



58

ela foi definida. Dessa forma, somente classes internas da camada Application
podem acessa-la.

A estrutura de pastas da camada Application, contendo todos os handlers e
commands ficou como apresentada na Figura 19. Para cada entidade principal
definida no modelo de dados, sédo criadas pastas que vao conter os commands,
queries e handlers. Por isso, € possivel observar que foram criadas as pastas Users,
Clubs, Spaces e SpaceUses. A pasta Common contém algumas classes comuns a
outras classes dessa mesma camada e a pasta Identity contém alguns DTO’s

relativos as chamadas de autenticacéo e autorizacdo.

Figura 19. Estrutura de pastas da camada Application do backend.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

A camada de dominio, mostrada como Domain na Figura 18, contém a
definicdo das classes que representam os modelos de dados, DTO’s e outras
caracteristicas comuns ao dominio do sistema, como enumeracodes e validacdes, por
exemplo.

A camada Infrastructure contém as classes que implementam caracteristicas
especificas de infraestrutura da aplicacdo do backend, como acesso ao banco de
dados e integragdo com provedor de identidade. As outras camadas da aplicagao
nao devem conhecer qualquer particularidade da infraestrutura. No caso do

backend, o banco de dados é MySQL e o provedor de identidades é o AWS Cognito.

4.6.5.2 Autenticacao e Autorizagao

A autenticagdo no EasyTennis foi implementada utilizando JSON Web Token

(JWT) e o servico AWS Cognito como provedor de identidade. Para que qualquer
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aplicacao autentique um usuario, € necessario que esse usuario forneca suas
credenciais de acesso: e-mail e senha. Essas credenciais sdo enviadas ao Cognito
para verificacdo de validade. Os motivos que levaram a decisdo de utilizar um
provedor de identidade ao invés de armazenar as credenciais de acesso dos

usuarios no banco de dados est&o listados a seguir:

e Manter o banco de dados separado do banco com as credenciais evita que
um acesso indevido a um destes bancos comprometa os dados do outro;

e A seguranga do servico contratado fica a cargo da AWS, bastando que o
autor seja responsavel por garantir a seguranca da chave de API utilizada
para acessar o Cognito via backend e das credenciais de acesso ao console
da AWS;

e Mesmo que ocorresse um vazamento da chave de API, ainda n&o seria
possivel visualizar todo o banco de dados de usuarios sem saber previamente
os e-mails ou ID’s de cada um por conta das restricbes dessa chave de API;

e A implementacédo do fluxo de autenticagao e autorizacéo fica mais simples de
fazer porque esses recursos ja estdo prontos no Cognito, bastando configurar.
Como exemplo desses recursos, temos multi-factor authentication (MFA),
confirmacao de e-mail, politica de senha e integracdo com logins de redes

sociais. Inclusive, é possivel utilizar as telas de login do préprio Cognito.

Para garantir um baixo acoplamento, criou-se a interface lldentityService, que
é referenciada como o servigo de identidades adotado, independente de qual seja.
Para utilizar o AWS Cognito como provedor, a implementacdo dessa interface foi
através da classe AmazonCognitoldentityService. Para ilustrar a simplicidade da
implementagao, é apresentado o trecho de cddigo que corresponde ao cadastro do
usuario no sistema a seguir, passando pelo controller, handler e service.

Inicialmente, temos o controller, que recebe a requisicdo de criagao de
usuario:

[Authorize]

[HttpPost]

public async Task<ActionResult<int>> Create([FromBody] CreateUserCommand
command)

{

return await Mediator.Send(command);
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A chamada chega até o handler, que solicita a instancia de /ldentityService
que o usuario seja criado com as credenciais informadas. O retorno recebido € o
UUID do usuario criado. Esse valor é salvo no banco de dados da aplicagcédo para
que exista a conexao com o registro criado dentro do Cognito. Apds isso, o usuario é
criado no banco de dados do EasyTennis. O trecho de cédigo do handler é exibido

abaixo:

public async Task<int> Handle(CreateUserCommand request, CancellationToken

cancellationToken)
{
UserCredentialsDto credentials = new()
{
Email = request.Email,
Password = request.Password
¥

string identityProviderUserId = await
identityService.CreateUserAsync(credentials);

User user = new()
{
Name = request.Name,
Email = request.Email,
IdentityProviderUserId = identityProviderUserId,
LinkedClubs = new List<ClubUser>()

{
new ClubUser()

{

Roleld request.Roleld,
ClubId = request.ClubId

}s
Settings = new UserSettings()

}s

await context.Users.AddAsync(user, cancellationToken);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return user.Id;

A interface lldentityService define somente dois métodos: CreateUserAsync e
TryLoginAsync. Conforme mostrado acima, o método CreateUserAsync € chamado
para realizar a criagdo do usuario. Para tal, é instanciado um objeto do tipo
SignUpRequest, que é enviado pelo SDK do Cognito. Abaixo € mostrado o trecho de

codigo com essa logica:
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public async Task<string> CreateUserAsync(UserCredentialsDto dto)

{
SignUpRequest request = new()

{

ClientId = configuration.AppClientId,
Username = dto.Email,

Password = dto.Password,

UserAttributes = new List<AttributeType>()

{
new AttributeType()

{
Name = "email",
Value = dto.Email

}s
SignUpResponse response = await provider.SignUpAsync(request);

return response.UserSub;

4.6.6 Aplicativo para Android

O aplicativo para smartphone foi implementado utilizando a linguagem de
programacao C# com a plataforma .NET MAUI. Da mesma forma que no backend,
utilizou-se o modelo de arquitetura em camadas Clean Architecture, separando os
escopos de apresentacdo, aplicacdo, infraestrutura e dominio. Cada uma das
camadas é representada por um projeto .NET independente dentro da solugao

criada. A estrutura de pastas € apresentada na Figura 20.

Figura 20. Estrutura de pastas do aplicativo para smartphone.

-3 Solution 'EasyTennisApp.Mobile' (7 of 7 projects)
4 [ Source

I+ & [c#] Application

P A Domain

P A Infrastructure

b e Mabile

BN Tests

P + T3 Application.UnitTests

I + T Infrastructure.UnitTests
P + T MobilentegrationTests

Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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Buscou-se implementar um layout moderno e simples para o aplicativo
EasyTennis, no qual o usuario pode encontrar os principais recursos da aplicacéo
com poucos toques. O critério de quantidade de toques nao foi aprofundado neste
trabalho. O aplicativo foi projetado considerando a necessidade de, no maximo, 2
toques para acessar cada funcionalidade principal, uma vez que o aplicativo esta
aberto e com o usuario autenticado. O aplicativo € internacionalizado e possui
suporte as culturas Portugués (Brasil) e Inglés (Estados Unidos).

Dadas as limitagbes de tempo e equipe, o desenvolvimento ficou limitado a
quatro principais telas: login, inicio, minhas reservas e configuracdes. Todas essas
telas sdo descritas a seguir. Os usuarios de nome "John Connor" e "T-800" séo

ficticios.

4.6.6.1 Login

A tela do login, mostrada na Figura 21, permite que um usuario ja registrado
no sistema possa se autenticar mediante fornecimento de e-mail e senha. O

cadastro de usuarios diretamente pelo aplicativo ndo foi projetado ou implementado.

Figura 21. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de login.

EasyTennis Logo

Bem-vindo!

Faca login para continuar

(&)
(6)

[] Lembrar de mim Esqueci minha senha

11 @) <

Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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4.6.6.2 Inicio

A tela de inicio, mostrada na Figura 22, € a tela visualizada pelo usuario logo
apos ele se autenticar ou ao acessar o aplicativo ja estando autenticado
previamente. Nesta tela, sdo exibidas as principais notificacbes e avisos para o
usuario. Os avisos de cadastro incompleto e de convites pendentes foram os unicos
implementados neste trabalho, porém outras notificacbes de diversas naturezas
podem ser implementados.

O aviso de cadastro incompleto tem o objetivo de incentivar o usuario a inserir
mais informagdes no seu perfil para que a base de dados do sistema fique mais rica.
Um exemplo disso é o registro de uma imagem de perfil, para facilitar o
reconhecimento entre as pessoas usuarias do sistema.

O aviso de convites pendentes se trata das reservas de espagos nas quais a
pessoa ainda ndo confirmou sua presenca. No exemplo da Figura 22, o usuario
"John Connor" foi convidado para uma reserva de espaco pelo usuario "T-800"
(terceira reserva da Figura 23). Como ele ainda ndo confirmou sua presenga, o

convite fica como pendente.

Figura 22. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de inicio.

B ® 0= M.l 66%a

= Inicio

0l4, John Connor!

Cadastro incompleto

Completar

Convites pendentes: 1

Visualizar

I @] <

Fonte: elaborada pelo autor (2022).
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4.6.6.3 Minhas Reservas

A tela "Minhas Reservas", mostrada na Figura 23, permite a visualizagao das
reservas do dia corrente em diante. As reservas sao agrupadas por datas e, para
cada uma delas, sdao mostradas as informagdes de nome do espacgo, responsavel
pela reserva, horario de inicio e horario de final. O botdo com simbolo "+" foi
introduzido para levar o usuario para o formulario de criacado de reserva, mas a

funcionalidade nao foi implementada.

Figura 23. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de minhas reservas.

02:06 B8 © 88 = ¥ 85%m

=  Minhas Reservas

Hoje

Espaco: Court A 14:00 ~ 16:00
Responsavel: John Connor

Espaco: Court B 16:30 ~ 17:30
Responsavel: john Connor

Espaco: Court A 18:00 ~ 19:00
Responsavel: T-800

Amanha

Espaco: Court A 11:00 ~ 12:00
Responsavel: John Connor

1] @) <

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.6.6.4 Configuracoes

A tela de configuragdes, mostrada na Figura 24, permite ao usuario configurar
o idioma, junto as defini¢des de cultura de um pais, e o fuso-horario. Essas opgoes
sdo importantes para aumentar o alcance e melhorar a usabilidade do aplicativo. A
decisdo de implementar esse recurso como uma das primeiras funcionalidades se
deu porque, em geral, € mais barato construir o suporte a internacionalizagao desde

o inicio do desenvolvimento de uma aplicacdo (BREAKING, 2022).



65

Figura 24. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de configuragoes.

Selecione uma cultura

portugués (Brasil)

inglés (Estados Unidos)

Cancel

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.7 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura do sistema foi implantada em nuvem, utilizando a plataforma
AWS, e é composta principalmente por banco de dados, aplicagdo de backend e
repositério de arquivos. A Figura 25 apresenta o diagrama da infraestrutura com os
servigos que foram utilizados, estando todos eles na camada gratuita da AWS.

Foi definida uma virtual private cloud (VPC) com duas zonas de
disponibilidade para implantagdo dos recursos de infraestrutura. A zona A contém
uma sub-rede publica, sendo acessivel de fora da VPC somente por meio do
application load balancer (ALB) ou repositério de arquivos S3 com URL
pré-assinada. A zona B contém uma sub-rede privada contendo somente o banco de

dados da aplicagao. A unica forma de acessa-lo é através de aplicagao de backend.



Figura 25. Diagrama de infraestrutura.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

O ALB faz o papel de interface com a internet. Toda aplicagdo cliente se

comunica diretamente com ele, evitando a necessidade de expor a maquina EC2

com a aplicacdo de backend para a internet. O Unico caso em que uma aplicagao

cliente se comunica com outro recurso, além do ALB, é quando precisa ler uma

determinada imagem do repositério de arquivos S3. Isso é feito através de uma URL

pré-assinada, gerada com as credenciais do usuario, garantindo acesso por tempo

limitado para download do recurso (SHARING, 2022). A Figura 26 mostra um

diagrama de sequéncia exemplificando o momento em que ocorre a geragédo da URL

pré-assinada.
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Figura 26. Diagrama de sequéncia para geragédo de URL pré-assinada.

Cliente Backend Banco de Dados AWS 53

GetUser(id)

GetUser(id)

b d
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Quando uma aplicagéo cliente solicita o registro de um usuario para o
backend, o registro € buscado no banco de dados e o atributo ImageKey vem com o
valor da chave do objeto no repositério S3. As credenciais e role do usuario séo
utilizadas para gerar a URL de acesso de leitura para a imagem. Esta é retornada
dentro da resposta para a aplicagéo cliente no campo ImageSignedUrl. Essa URL
tem um tempo de expiracao, limitando a aplicacao cliente a fazer o acesso dentro
desse tempo para baixar a imagem. Para evitar que esse processo seja realizado
com frequéncia, as aplicagbes poderiam utilizar a estratégia de cache para imagens,
mas isso nao foi implementado.

O servigo Elastic Beanstalk é utilizado para gerenciar as maquinas EC2 e o
ALB de forma mais simples. Como o autor do trabalho ndo tem grande dominio
sobre recursos de infraestrutura, optou-se por utilizar essa plataforma gerenciada
pela propria AWS. Dessa forma, responsabilidades como atualizagdo de sistema
operacional, implantagdo de atualizagdes da aplicagédo, gerenciamento de variaveis
de ambiente, ciclo de vida das maquinas virtuais e outras ficam a cargo do servigo
contratado.

Por questbes de simplicidade para o desenvolvimento do trabalho, algumas
brechas de seguranga foram aceitas, como o acesso direto ao banco de dados por
meio de software gerenciador de banco de dados, como o MySQL Workbench
(MYSQL WORKBENCH, 2022), por exemplo. O diagrama da Figura 25 esta

representando o modelo que seria colocado em producéo para o MVP.
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4.8 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O processo de desenvolvimento do software foi feito utilizando o Git Flow
como base para integragdo do codigo ao repositorio. Os repositérios ficam
armazenados no GitHub. Sempre que um pull request é criado, utilizou-se o servigo
GitHub Actions para disparar a execugao de analise estatica de cddigo, bloqueando
0 merge no caso de alguma inconsisténcia ser encontrada. Além da analise estatica
de codigo, sdo executados os testes automatizados da aplicagdo para garantir que
branches s6 sejam unidas ao codigo principal sem que haja regressao de padrdes
de estilos de codigo e qualidade coberta pelos testes.

Para o caso da aplicacdo de backend, apos a realizacdo do merge com a
branch de desenvolvimento, a aplicacdo ¢é implantada em ambiente de
homologacado. Como néo foi realizada a implantagdo de um ambiente de producao,
nao foi criada a automacdo para essa implantacido para o merge com a branch
principal.

Para o caso da aplicagdo mobile, o processo de deploy em ambiente de
homologacao nao seria feito pelo GitHub Actions, mas pelo App Center. Essa parte
nao foi implementada, pois a publicagcdo em lojas de aplicativos exige um trabalho
burocratico e custos que estdo fora do escopo deste trabalho. Para instalar a
aplicacdo em diversos dispositivos, utilizou-se a geracdo de uma APK gerada
diretamente com a IDE Visual Studio e SDK Android.

O diagrama da Figura 27 ilustra o processo de implantacdo de codigo em
ambiente de homologacdo. Este é um diagrama com propdsito didatico, pois as
aplicacdes estdo em repositorios separados e nos fluxos implementados ndo ha uma
bifurcagao de “Qual aplicagao?”, como mostrado na imagem, por exemplo.

Para que as aplicagdes possam utilizar as mesmas classes para os modelos
de dados sem a necessidade de reescrevé-las, definiu-se que um pacote NuGet &
exportado a partir do cédigo da aplicagao do backend para ser utilizado na aplicagao
mobile. Para isso, foi adicionada a criacdo do pacote dentro do processo de
implantacéo, logo apés o merge. Esse pacote fica disponivel para ser baixado no
proprio GitHub. Uma sugestao de trabalho futuro é automatizar a atualizagao desse
pacote diretamente na aplicacdo mobile, buscando ele no repositério do backend
quando o comando nuget restore for utilizado, por exemplo. Esse comando é

utilizado para baixar os pacotes referenciados no projeto de uma aplicagéo .NET.
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Figura 27. Diagrama do processo de implantagdo de cédigo em homologagéo.
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

4.9 AVALIACAO DO PRODUTO

A avaliagdo do produto de software desenvolvido segue 0s mesmos critérios
utilizados na analise dos trabalhos relacionados, sendo eles: o onboarding, interface,
métricas de negdcio, personalizagdo e completude de funcionalidades. Entretanto, o
desenvolvimento executado n&o alcangou o que foi proposto por limitagcbes de
tempo e equipe, como explicado no texto. Portanto, a avaliagdo pessoal descrita

aqui considera o trabalho proposto, deixando claro qual foi a parte ndo executada.

4.9.1 Onboarding

O onboarding da aplicagdo € muito simples, contendo somente uma tela de
login. O aplicativo ainda ndo permite que uma pessoa se cadastre, obrigando que o
autor, ou outra pessoa com credenciais administrativas do sistema, cadastre os
usuarios diretamente via chamada de API. O unico destaque é para a possibilidade
de alterar o idioma, facilitando para pessoas que ndo compreendem o idioma nativo
da aplicacdo, e fuso-horario, facilitando a interpretacdo de horarios do uso de

espacos.
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4.9.2 Interface

Poucos elementos visuais foram desenvolvidos para o aplicativo. O intuito foi
garantir uma usabilidade simples e conhecida, baseada no senso comum de
posicionamento de botdes e uso de icones. Um breve estudo de cores foi realizado
para garantir que o contraste de elementos textuais sejam agradaveis aos olhos,

diferente de algumas das aplicacdes analisadas.

4.9.3 Métricas de Negocio

Nenhuma funcionalidade que inclui algum tipo de métrica de negdcio foi

adicionada ao escopo do MVP ou desenvolvida durante este trabalho.

4.9.4 Personalizagao

O sistema nao permite nenhum tipo de personalizacdo visual ou de
infraestrutura (URL’'s personalizadas, por exemplo). Os Unicos elementos

personalizaveis sao os formatos de data, horario, idioma e moeda.

4.9.5 Completude de Funcionalidades

O MVP ja proposto possui um escopo bem reduzido e mesmo assim nao foi
possivel implementa-lo por inteiro. Dessa forma, o resultado deixa bastante a
desejar em termos de completude de funcionalidades. Todas as funcionalidades do

MVP foram implementadas no backend, mas somente o login no aplicativo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho trouxe o objetivo de aplicar os conceitos de engenharia de
software no desenvolvimento do protétipo de um produto, utilizando o tema de
gestdo de clubes de ténis como um laboratério para experiéncias. As atividades
desenvolvidas foram: revisdo tecnoldgica dos produtos disponiveis no mercado,
definicdo do publico-alvo, definigdo do escopo de desenvolvimento, modelagem dos
dados, definicdo da arquitetura, preparo do monitoramento das aplicagoes,
implementagdo do backend, implementacdo do aplicativo Android, construcdo da
infraestrutura em nuvem e aplicacdo de praticas de DevOps para otimizar o

desenvolvimento.
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O objetivo original era construir um MVP completo com aplicativo para
smartphone (iOS e Android) e aplicagdo web, passando pelas atividades descritas
acima. Entretanto, durante a execucgao, foi possivel enxergar que alguns dos tdpicos
exigiram mais tempo de estudo do que o estimado, algumas provas de conceito
precisaram ser construidas para facilitar o entendimento e o escopo em si realmente
estava muito grande para um trabalho de concluséo de curso individual.

Foi possivel executar um pouco de todas as atividades desejadas, mesmo
que em um nivel superficial. Todas as funcionalidades propostas foram criadas no
backend, mas nao foi possivel implementa-las inteiramente no aplicativo, mesmo
com a reducao de escopo e simplificacdes aplicadas.

Mesmo que nao tenha sido possivel construir um MVP, a proposta e
implementagdo da arquitetura, infraestrutura e processo de desenvolvimento foram
de extremo valor para ganho e compartilhamento de conhecimento. Dessa forma,
observa-se que este trabalho serve como um compilado de discussdes sobre as
decisdes no inicio do desenvolvimento do MVP de um produto de software.

Algumas sugestdes de trabalhos futuros foram descritas durante o trabalho.
Todas elas e mais algumas estao compiladas a seguir:

e A ampliacdo das plataformas disponiveis, incluindo web, macOS, iOS e

Windows;

e Implementar um limite maximo de pessoas por espacgo reservavel do clube;

e Automatizar o processo de atualizacdo do pacote NuGet EasyTennis.Domain
nas aplicagdes diferentes do backend;

e Implementagédo do APl Gateway, que foi cortado do escopo;

e Aprofundamento da analise de incorporacdo de um MOM na arquitetura;

e Implantacdo dos recursos de infraestrutura serverless para procedimentos
custosos, como relatorios;

e |Introduzir funcionalidades de personalizagao, como cores e URL, indo na

direcdo de um produto white label, pelo menos para a versao web.
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Aplicacao dos Conceitos de Engenharia de Software no
Desenvolvimento de um Produto para Gestao de Clubes de
Ténis

Gabriel da Luz Simonetti Souza

Universidade Federal de Santa Catarina
Florianopolis, Brasil

Abstract. Non-professional tennis is a sport that has limited access to
technology in terms of management, player integration and technical support.
In order to exercise several software development disciplines, this work
presents the study, design and development of a prototype for a minimum
viable product (MVP) of a multiplatform system for managing tennis clubs
and integrating their affiliates. The development of the system includes an
application for Android, using .NET MAUI technology and offline-first
architecture; a backend application, using the .NET 6 platform; infrastructure,
using AWS as a cloud provider, and some DevOps practices to optimize the
software development and deployment process.

Resumo. O ténis ndo profissional ¢ um esporte atendido de forma limitada no
meio tecnologico nos quesitos de gestdo, integracdo de jogadores e
acompanhamento técnico. Com o intuito de exercitar diversas disciplinas do
desenvolvimento de software, este trabalho apresenta o estudo, projeto e
desenvolvimento de um protdtipo para um produto minimo viavel (MVP) de
um sistema multiplataforma para gestdo de clubes de ténis e integracao de seus
afiliados. O desenvolvimento do sistema contempla um aplicativo para
Android, utilizando a tecnologia .NET MAUI e arquitetura offline-first; uma
aplicagdo de backend, utilizando a plataforma .NET 6; infraestrutura,
utilizando a AWS como provedor de nuvem, e algumas praticas de DevOps
para otimizar o processo de desenvolvimento e implantagao do software.

1. Introducao

O desenvolvimento de um produto de software ¢ composto por diversas etapas e
envolve diversas areas. Dominar o processo € compreender as particularidades de cada
uma dessas areas ndo € uma tarefa trivial. De forma bem resumida, dentro do contexto
de produto de software, encontra-se um problema, identifica-se uma oportunidade e
entdo se inicia a definicdo de uma solucdo. Essa solugdo nao se trata somente da
implementagdo de um software, mas de um modelo de negdcio que se prove viavel.
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O exercicio de fazer escolhas e lidar com as consequéncias acrescenta a
experiéncia necessaria para lidar melhor com as proximas escolhas. Fazer escolhas faz
parte do cotidiano de uma equipe de desenvolvimento de software. Para exercitar o
processo de desenvolvimento de um produto de software e adquirir mais conhecimento
na area, optou-se por encontrar uma oportunidade de constru¢do de solucao real para o
mercado e aplicar no desenvolvimento deste trabalho.

Dentro do tema proposto para este trabalho, encontra-se a oportunidade de
exercitar as disciplinas de projeto e desenvolvimento de um software para lidar com
usudrios reais. As decisdes de projeto e implementacdo, como funcionalidades e
tecnologias adotadas, estdo fundamentadas nos conceitos apresentados no texto, visando
entregar um software real que resolva problemas reais, € ndo pautado em preferéncias
pessoais. O texto deste trabalho contempla importantes conceitos como engenharia de
software, arquitetura de software, boas praticas de programacdo e métricas. Esses
conceitos auxiliam no bom processo de desenvolvimento do software e sua evolugdo,
colaborando para que o produto seja mais confiavel e de facil manutencao.

Neste trabalho, pretendeu-se aplicar as técnicas disponiveis na literatura e
mercado para tomada de decisdo e desenvolvimento do protétipo de um MVP de um
produto de software multiplataforma para gestdo de clubes de ténis. Este trabalho
apresenta os seguintes objetivos que devem ser alcancados para satisfazer seu escopo:

1. Ter uma analise de concorréncia, definicdo do publico-alvo e escopo da solugao;

2. Ter a defini¢ao da arquitetura, escolha de tecnologias, projeto e implanta¢ao da
infraestrutura, e praticas de DevOps;

3. Ter uma arquitetura extensivel e escalavel, visando a possibilidade de expandir
para além do escopo de clubes de ténis;

4. Implementar um prototipo do sistema para gestao de clubes de ténis.

2. Desenvolvimento

Este projeto do software foi desenvolvido com o objetivo de balancear a
extensibilidade, escalabilidade, complexidade e reducao de escopo para definicdo de um
MVP. Portanto, alguns itens, como a modelagem de dados, ficaram mais simples.
Outros itens, como a arquitetura do aplicativo para dispositivo movel ou a arquitetura
utilizada na API tornaram-se mais complexos do que o necessario para um MVP desse
porte. Cada um desses pontos ¢ discutido nesta secdo do trabalho.

2.1. Escopo do MVP

O publico-alvo do MVP proposto neste trabalho sdao jogadores e treinadores afiliados a
clubes de ténis, bem como seus gestores. Para elencar as necessidades do publico-alvo,
foi realizado um estudo buscando quais sdo as principais funcionalidades desejadas por
gestores de clubes de ténis. Inicialmente, foram identificadas algumas necessidades pela
propria vivéncia do estudante frequentando clubes de ténis de diversos tamanhos. Nessa
parte, surgiram funcionalidades como reserva de quadras, histdrico de jogos e encontrar
parceria para jogar. O proximo passo foi pesquisar em mecanismos de busca quais sdo
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as maiores necessidades de gestdo de clubes de ténis ou clubes de esporte, no geral. A
partir disso, foram encontradas outras funcionalidades como pagamentos, comunica¢ao
automatica, finangas e organizacdo de eventos (campeonatos, por exemplo). Por fim,
foram realizadas as andlises dos trabalhos relacionados, levantando mais algumas
funcionalidades como perfil de usudrio, historico de jogos, forum e notificacdes de
horarios vagos. Os resultados dessa analise foram colocados na Tabela 1.

Para definir o escopo de quais funcionalidades seriam atendidas na solucao
proposta neste trabalho, optou-se por aplicar o modelo de priorizagdo RICE Score por
tratar-se de um framework de aplicagao simples e por introduzir um nivel de confianga
maior nas decisdes envolvendo a defini¢do do escopo do MVP do produto em relagdo a
uma simples escolha pessoal. A Tabela 1 apresenta todas as funcionalidades analisadas,
em ordem decrescente de pontuagdo RICE.

Tabela 1. RICE Score aplicado nas funcionalidades.

Funcionalidade R I C E RICE MVP
Reserva de espagos 950 3 100% 5 570.00 Sim
Agendamento de aulas 800 2 80% 5 256.00 Sim
Perfil do usuario 600 1 80% 3 160.00 Sim
Gerenciamento de usuarios 50 3 100% 1 150.00 Sim
Gerenciamento de clubes 50 3 100% 1 150.00 Sim
Gerenciamento de espagos 50 3 100% 1 150.00 Sim
Pagamentos (mensalidades, aulas e quadras) | 800 1 80% 6 106.67 Nio
Historico de jogos 150 1 80% 3 40.00 Nao
Analise de performance do jogador 100 1 80% 3 26.67 Nio
Notificagdo de horario vago 100 1 80% 3 26.67 Nao
Recomendagdes de jogos 200 1 50% 5 20.00 Nio
Comunicados (sem automagao) 20 2 80% 3 10.67 Nio
Organizagdo de campeonatos 30 3 80% 8 9.00 Nao
Férum 100 0.5 50% 3 8.33 Nao
Finangas (registros e analises) 20 2 80% 8 4.00 Nao
Comunicadas (com automagao) 10 2 80% 5 3.20 Nao
Espago de feedbacks para o clube 50 0.25 50% 3 2.08 Nao
Manutengao das quadras 20 0.25 50% 3 0.83 Nao

2.2. Tecnologias, Servicos e Ferramentas

A Tabela 2 apresenta o contexto, as tecnologias escolhidas e a motivagao por tras das
escolhas. A coluna de motivacdao nao ¢ exaustiva, trazendo apenas algumas bases para
as escolhas.
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Tabela 2. Tecnologias escolhidas.

Contexto Tecnologia Motivacdo
e Conhecimento prévio nas linguagens de programagao
Aplicagdes NET utilizadas (C# e XAML);
desktop e M AUL e Facilidade para implantagdo em diferentes plataformas:
mobile Android, i10S, Windows e macOS;
e Grande quantidade de profissionais que trabalham com .NET.
e Menor quantidade de codigo necessario para atingir o mesmo
L resultado que outros frameworks populares;
Aplicagdo . ~
web Svelte e Maior desempenho em relagdo a frameworks populares, como
o React;
e  Alto grau de satisfacdo dos desenvolvedores.
Conhecimento prévio da tecnologia;
E uma versdo LTS (com suporte de longo prazo);
APIs NET 6 Simples para exportar bibliotecas que podem ser utilizadas
pelo NET MAUI,
e Grande quantidade de profissionais que trabalham com .NET.
Conhecimento prévio da tecnologia;
Banco de
dados MySQL Menor custo para manter em cloud;
Capaz de sustentar aplicagdes de larga escala.
2.3. Modelo de Dados

A modelagem de dados do software gira em torno da ideia de que um usudrio pode ter
zero ou mais clubes, um clube pode ter zero ou mais espagos € um espago pode ter zero
ou mais usos. Para o MVP, o diagrama ER simplificado ¢ mostrado na Figura 1.

DominantSide

UserSettings

ClubUser Bo—th ClubRole

——o Club

i

Space

: I

SpaceUser po—H

SpaceUse

Figura 1. Diagrama ER para o EasyTennis.
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As entidades DominantSide ¢ ClubRole foram definidas como enumeragdes
quando as classes foram definidas. As classes User, Club, ClubUser, Space, SpaceUse,
e SpaceUser sdo filhas da classe BaseAuditableEntity, que segue a hierarquia
apresentada na Figura 3. Dessa forma, a heranca garante que existam os atributos /d,
CreateTime e UpdateTime nessas classes.

Em termos de modelagem ER, n3o ha necessidade das classes ClubUser e
SpaceUser herdar de BaseEntity por conta de representarem um relacionamento € nao
precisarem de um ID, ja que podem utilizar uma chave primaria composta. Essa decisao
deu-se por uma maior simplicidade para utilizar a biblioteca de object—relational
mapping (ORM) escolhido.

O diagrama de classes contendo todas as classes que definem os modelos de
dados definidos para o MVP ¢ apresentado na Figura 2.

==enumeration=:= ==enumeration=:=
DominantSide ClubRole
RightHanded Cwner
LeftHanded ProfessionalAffiliate
Ambidextrous SimpleAfiliate
n
User Setti :
serSettings :
i : User Clubl
o ubUser
+Userid: int E
+ldiom: string +Name. string +Userld: int
1.
+DateFormat: string * ~Email siring R +C|Sebr|d: 'mt
ik i +IdentityProviderUserid: string R T
i e +DominantSide: DominantSide? ~ [S7~"""""""-"-oomTooo CEs o DA E
+TimeZone: sfring +imageKey: string

|
|

|

+CurrencyFormat: siring A i
) |

. ; ; Club
: +Mame: string LR
+Ownerld: int
| n
1 H Space

+MName: string

+Clubld: int
+MaximumConcurrentUses: int
+MinimumUseDurationinMinutes: int
+OpeningTime: DateTime?
+ClosingTime: DateTime?

Spacelser i Spacellse
+SpaceUseld: int i : i i +Spaceld: int
+Userld:int poae | 1 \oeoeeo-._|+Start DateTime
+ConfirmTime: DateTime? +End: DateTime
+RefuseTime: DateTime? | | ‘l============mer +CreatorlUserid: int

_______________________ +CancellerUserld: int?

i +CancelTime: DateTime?

i +ConfirmerUserid: int?

E +ConfirmTime: DateTime?

: +|sLesson: boolean
+LessonPrice: double?
+LessonPriceCurrency: string?

Figura 2. Diagrama de classes para modelos de dados do MVP.
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BaseEntity {abstract)

+ld: int

BaseAuditableEntity (abstract)

+CreateTime: DateTime
+UUpdateTime: DateTime

Figura 3. Diagrama de classes com BaseEntity e BaseAuditableEntity.

2.4. Arquitetura do Backend

O backend foi implementado utilizando a linguagem de programagdo C# com a
plataforma .NET 6. Utilizou-se o modelo de arquitetura em camadas Clean
Architecture, separando os escopos de apresentagdo, aplicacao, infraestrutura e dominio.
Cada uma das camadas ¢ representada por um projeto .NET independente dentro da
solugdo criada. A estrutura de pastas ¢ apresentada na Figura 4.

2.4.1. Camadas da Arquitetura

A camada de dominio ¢ comum a todas as aplicagdes do sistema e poderia ser mantida
por qualquer uma das aplicagdes. Entretanto, o backend foi a aplicagdo escolhida como
responsavel pela manuten¢do e evolugdo dessa camada. O motivo é que, como o
backend faz o contato mais préximo do banco de dados, o autor do trabalho julgou mais
pratico e de senso comum ser o primeiro local onde criam-se as classes que definem os
modelos de dados do sistema. Dessa forma, para que uma nova funcionalidade seja
criada, as classes de dominio devem ser criadas no backend. Uma vez que estiverem
funcionando corretamente, um pacote NuGet pode ser exportado do projeto para que
possa ser adicionado em outras aplicagoes.

& [ Solution 'EasyTennisApp.Backend' (8 of 8 projects)
4 [0 Source

b & &1 API

b & [c#] Application

[ & [c# Domain

b &[] Infrastructure

BN Tests

[» E..ﬁ APLIntegrationTests

[» ﬁ_ﬁ Application.UnitTests
b & E3 Domain.UnitTests

[» Elﬁ Infrastructure.UnitTests

Figura 4. Estrutura de pastas do backend.
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A camada definida como API (Figura 4) ¢ a camada de apresentacao da clean
architecture. Nela foram implementados os controllers, responsaveis por receberem as
requisicdes e responderem a aplicacdo cliente. Um exemplo para lidar com requisi¢des
de dados de usudrio ¢ mostrado abaixo:

[Authorize]
[HttpGet("{id}")]
public async Task<ActionResult<UserDto>> GetById(int id)

{
UserDto dto = await Mediator.Send(new GetUserByIdQuery(id));

return Ok(dto);

O padrao de projeto Command Query Responsibility Segregation (CQRS) foi
utilizado no backend. Para que esse padrdo seja adequadamente empregado dentro do
contexto dessa aplicagdo, também foi feito uso dos padrdes de projeto mediator,
command e a estratégia de injecdo de dependéncia.

No exemplo de codigo mostrado acima, a classe GetUserByldQuery define um
command ¢ o atributo Mediator ¢ uma instancia da interface ISender, que envia uma
requisi¢do para as classes manipuladoras (handlers). Handlers sdo classes que realizam
a execucao do comando em si, chamando a consulta ao banco de dados ¢ retornando o
valor, por exemplo. Para cada command, foi implementado um handler especifico,
mantido dentro da camada Application. Um exemplo de handler para o mesmo codigo
de lidar com requisi¢des de dados de usuario ¢ mostrado abaixo:

internal class GetUserByIdQueryHandler : IRequestHandler<GetUserByIdQuery,
UserDto>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetUserByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<UserDto> Handle(GetUserByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)
{
User? user = await context.Users
.Include(user => user.LinkedClubs)
.Include(user => user.Settings)
.SingleOrDefaultAsync(user => user.Id.Equals(request.Id),
cancellationToken);
return mapper.Map<UserDto>(user);
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Pode-se observar a inje¢do de dependéncias ocorrendo no construtor da classe,
onde sdo injetadas as instancias de [ApplicationDbContext e IMapper, responsaveis por
acessar o banco de dados e mapear os modelos de dados para instancias de data transfer
objects (DTO’s), respectivamente. O método Handle executa exatamente o que ¢
esperado que aquele comando execute: buscar os dados do usuario no banco de dados e
retornar um DTO para o controlador poder retornar para o cliente. A classe foi declarada
como internal ao invés de public porque isso a define como acessivel publicamente
somente para a camada em que ela foi definida. Dessa forma, somente classes internas
da camada Application podem acessa-la.

A estrutura de pastas da camada Application, contendo todos os handlers e
commands ficou como apresentada na Figura 5. Para cada entidade principal definida no
modelo de dados, sdo criadas pastas que vao conter os commands, queries e handlers.
Por isso, € possivel observar que foram criadas as pastas Users, Clubs, Spaces e
SpaceUses. A pasta Common contém algumas classes comuns a outras classes dessa
mesma camada e a pasta Identity contém alguns DTO’s relativos as chamadas de
autenticacao e autorizacao.

4 & [c5] Application

b & Dependencies
a8 Bl Clubs
b & Bl Common
b & Bl Identity
b & Bl Spaces
b & B0 Spacelses
4 & [l Users
b & B Commands
4 & Bl Queries
4 5B GetUserByld
b ac#H Getlse Query.cs
dCQueryHandler.cs
b a yClubld

b & c# ConfigureServices.cs

Figura 5. Estrutura de pastas da camada Application do backend.

A camada de dominio, mostrada como Domain na Figura 4, contém a definig¢do
das classes que representam os modelos de dados, DTO’s e outras caracteristicas
comuns ao dominio do sistema, como enumeragdes e validagdes, por exemplo.

A camada Infrastructure contém as classes que implementam caracteristicas
especificas de infraestrutura da aplicagdo do backend, como acesso ao banco de dados e
integragdo com provedor de identidade. As outras camadas da aplicacdo nao devem
conhecer qualquer particularidade da infraestrutura. No caso do backend, o banco de
dados ¢ MySQL e o provedor de identidades ¢ o AWS Cognito.
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2.5. Aplicativo para Android

O aplicativo para smartphone foi implementado utilizando a linguagem de programacao
C# com a plataforma .NET MAUI Da mesma forma que no backend, utilizou-se o
modelo de arquitetura em camadas Clean Architecture, separando os escopos de
apresentacao, aplicagdo, infraestrutura e dominio. Cada uma das camadas ¢ representada
por um projeto .NET independente dentro da solugdo criada. A estrutura de pastas ¢é
apresentada na Figura 6.

~ [ Solution 'EasyTennisApp.Mobile' (7 of 7 projects)
4 BB Source

b & e Application

I & [c# Domain

& [c# Infrastructure

[+ & [c%] Mobile

BN Tests

b+ T3 Application.UnitTests
P + T Infrastructure UnitTests
b + T3 Mobile.IntegrationTests

Figura 6. Estrutura de pastas do aplicativo para dispositivos moveis.

Buscou-se implementar um layout moderno e simples para o aplicativo
EasyTennis, no qual o usudrio pode encontrar os principais recursos da aplicagdo com
poucos toques. O critério de quantidade de toques nado foi aprofundado neste trabalho. O
aplicativo foi projetado considerando a necessidade de, no méximo, 2 toques para
acessar cada funcionalidade principal, uma vez que o aplicativo esta aberto e com o
usuario autenticado. O aplicativo ¢ internacionalizado e possui suporte as culturas
Portugués (Brasil) e Inglés (Estados Unidos).

Dadas as limitagdes de tempo e equipe, o desenvolvimento ficou limitado a
quatro principais telas: login, inicio, minhas reservas e configuragdes. Todas essas telas
sao descritas a seguir. Os usudrios de nome "John Connor" e "T-800" sdo ficticios.
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2.5.1. Login

A tela do login, mostrada na Figura 7, permite que um usudrio ja registrado no sistema
possa se autenticar mediante fornecimento de e-mail e senha. O cadastro de usuarios
diretamente pelo aplicativo ndo foi projetado ou implementado.

EasyTennis Logo

Bem-vindo!

Faca login para continuar

(&)
(&)

[[] Lembrar de mim Esqueci minha senha

Figura 7. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de login.

2.5.2. Inicio

A tela de inicio, mostrada na Figura 8, ¢ a tela visualizada pelo usuario logo
apos ele se autenticar ou ao acessar o aplicativo ja estando autenticado previamente.
Nesta tela, sdo exibidas as principais notificagdes e avisos para o usudrio. Os avisos de
cadastro incompleto e de convites pendentes foram os Unicos implementados neste
trabalho, porém outras notificagdes de diversas naturezas podem ser implementados.

O aviso de cadastro incompleto tem o objetivo de incentivar o usudrio a inserir
mais informacgdes no seu perfil para que a base de dados do sistema fique mais rica. Um
exemplo disso € o registro de uma imagem de perfil, para facilitar o reconhecimento
entre as pessoas usudrias do sistema.

O aviso de convites pendentes se trata das reservas de espagos nas quais a pessoa
ainda ndo confirmou sua presenca. No exemplo da Figura 8, o usuario "John Connor"
foi convidado para uma reserva de espaco pelo usuario "T-800" (terceira reserva da
Figura 23). Como ele ainda ndo confirmou sua presenga, o convite fica como pendente.
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Inicio

0la, John Connor!

Cadastro incompleto

Completar

Convites pendentes: 1

Visualizar

Figura 8. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de inicio.

2.5.3. Minhas Reservas

A tela "Minhas Reservas" (Figura 9) permite a visualizagcdo das reservas do dia
corrente em diante. As reservas sdo agrupadas por data e, para cada uma delas, sdo
mostradas as informagdes de nome do espaco, responsavel pela reserva, horérios de
inicio e fim. O botdo "+" leva o usudrio para o formulério de criagdo de reserva.

02:06 B © 8 & = ¥l 85%8

=  Minhas Reservas

Hoje

Espaco: Court A 14:00 ~ 16:00
Responsavel: John Connor

Espago: Court B 16:30 ~ 17:30
Responsavel: John Connor

Espago: Court A 18:00 ~ 19:00
Responsavel: T-800

Amanha

Espaco: Court A 11:00 ~ 12:00
Responsavel: John Connor

Figura 9. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de minhas reservas.
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2.5.4. Configuracoes

A tela de configuragdes, mostrada na Figura 10, permite ao usuario configurar o
idioma, junto as defini¢des de cultura de um pais, e o fuso-horario. Essas opg¢des sdo
importantes para aumentar o alcance e melhorar a usabilidade do aplicativo. A decisdo
de implementar esse recurso como uma das primeiras funcionalidades se deu porque,
em geral, ¢ mais barato construir o suporte a internacionalizagdo desde o inicio do
desenvolvimento de uma aplicagdo (BREAKING, 2022).

02:06 @ ©

Selecione uma cultura

portugués (Brasil)
inglés (Estados Unidos)

Cancel

Figura 10. Captura de tela do aplicativo EasyTennis: tela de configuracoes.

2.6. Infraestrutura

A infraestrutura do sistema foi implantada em nuvem, utilizando a plataforma AWS, e ¢
composta principalmente por banco de dados, aplicacdo de backend e repositorio de
arquivos. A Figura 11 apresenta o diagrama da infraestrutura com os servigos que foram
utilizados, estando todos eles na camada gratuita da AWS.
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Private subnet

AWS Elastic
! Beanstalk
Internet
T _ﬂ ;
E
o [ Vot

Application Ftrna zon EC2 R Amazon RDS
Load Balancer H i

L URL's pre-a ssinadas

Amazon 53

Figura 11. Diagrama de infraestrutura.

Foi definida uma virtual private cloud (VPC) com duas zonas de disponibilidade
para implantacdo dos recursos de infraestrutura. A zona A contém uma sub-rede
publica, sendo acessivel de fora da VPC somente por meio do application load balancer
(ALB) ou repositorio de arquivos S3 com URL pré-assinada. A zona B contém uma
sub-rede privada contendo somente o banco de dados da aplicacdo. A tnica forma de
acessa-lo ¢ através de aplicacdo de backend.

O ALB faz o papel de interface com a internet. Toda aplicagdo cliente se
comunica diretamente com ele, evitando a necessidade de expor a maquina EC2 com a
aplicagdo de backend para a internet. O Uinico caso em que uma aplicag¢do cliente se
comunica com outro recurso, além do ALB, ¢ quando precisa ler uma determinada
imagem do repositorio de arquivos S3. Isso ¢ feito através de uma URL pré-assinada,
gerada com as credenciais do usudrio, garantindo acesso por tempo limitado para
download do recurso (SHARING, 2022). A Figura 12 mostra um diagrama de sequéncia
exemplificando o momento em que ocorre a geracdo da URL pré-assinada.
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Cliente Backend Banco de Dados AWS 53

GetlUser(id)

¥

GetUser(id)

v

retumn

GetSignedURL{userld. objectkey)

return

L L | I ey

return

Figura 12. Diagrama de sequéncia para geracao de URL pré-assinada.

Quando uma aplicagdo cliente solicita o registro de um usuario para o backend,
o registro ¢ buscado no banco de dados e o atributo /mageKey vem com o valor da
chave do objeto no repositorio S3. As credenciais e role do usuério sdo utilizadas para
gerar a URL de acesso de leitura para a imagem. Esta ¢ retornada dentro da resposta
para a aplicacdo cliente no campo ImageSignedUrl. Essa URL tem um tempo de
expiragado, limitando a aplicacao cliente a fazer o acesso dentro desse tempo para baixar
a imagem. Para evitar que esse processo seja realizado com frequéncia, as aplicagdes
poderiam utilizar a estratégia de cache para imagens, mas isso nao foi implementado.

O servigo Elastic Beanstalk ¢ utilizado para gerenciar as maquinas EC2 e o ALB
de forma mais simples. Como o autor do trabalho ndo tem grande dominio sobre
recursos de infraestrutura, optou-se por utilizar essa plataforma gerenciada pela propria
AWS. Dessa forma, responsabilidades como atualizagdo de sistema operacional,
implantacdo de atualiza¢des da aplicagdo, gerenciamento de variaveis de ambiente, ciclo
de vida das maquinas virtuais e outras ficam a cargo do servigo contratado.

2.7. Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do software foi feito utilizando o Git Flow como base
para integracdo do cddigo ao repositorio. Os repositorios ficam armazenados no
GitHub. Sempre que um pull request ¢ criado, utilizou-se o servico GitHub Actions para
disparar a execucdo de andlise estitica de codigo, bloqueando o merge no caso de
alguma inconsisténcia ser encontrada. Além da andlise estitica de codigo, sdo
executados os testes automatizados da aplicagdo para garantir que branches sé sejam
unidas ao codigo principal sem que haja regressdo de padrdes de estilos de codigo e
qualidade coberta pelos testes.

Para o caso da aplicagdo de backend, apos a realizagao do merge com a branch
de desenvolvimento, a aplicagdo ¢ implantada em ambiente de homologagao. Como nao
foi realizada a implantagdo de um ambiente de produgdo, ndo foi criada a automagao
para essa implantag@o para o merge com a branch principal.
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Para o caso da aplicagdo mobile, o processo de deploy em ambiente de
homologa¢do nao seria feito pelo GitHub Actions, mas pelo App Center. Essa parte ndo
foi implementada, pois a publicacio em lojas de aplicativos exige um trabalho
burocratico e custos que estdo fora do escopo deste trabalho. Para instalar a aplicagdo
em diversos dispositivos, utilizou-se a geragdo de uma APK gerada diretamente com a
IDE Visual Studio e SDK Android.

O diagrama da Figura 13 ilustra o processo de implantacio de cdédigo em
ambiente de homologacdo. Este ¢ um diagrama com proposito didatico, pois as
aplicagdes estdo em repositorios separados € nos fluxos implementados nao ha uma
bifurcagao de “Qual aplicacdo?”, como mostrado na imagem, por exemplo.

Executa andlise | Executa testes
estatica do codigo automatizados

—){ Solicita puil request
| Realiza code review !

Qual : Qual | : | "
— +—Mobile— i Realiza 0 merge |«—5S Aprovado? <——
plataforma? e aplicacdo? S | ok 5
i0s Android Backend MZo
) : i ‘ Acdo humana

i 4 b

Gera pacote N_uGet Implania no Elastic \
para domain Beanstalk = -
oy vk Acdo da maquina

Lanca na Play Store

» Langa na App Store

Figura 13. Diagrama do processo de implantacao de codigo em homologacao.

Para que as aplicagdes possam utilizar as mesmas classes para os modelos de
dados sem a necessidade de reescrevé-las, definiu-se que um pacote NuGet ¢ exportado
a partir do codigo da aplicacdo do backend para ser utilizado na aplicagdo mobile. Para
isso, foi adicionada a criacdo do pacote dentro do processo de implantagdo, logo apds o
merge. Esse pacote fica disponivel para ser baixado no préprio GitHub. Uma sugestao
de trabalho futuro é automatizar a atualizacdo desse pacote diretamente na aplicacio
mobile, buscando ele no repositério do backend quando o comando nuget restore for
utilizado, por exemplo. Esse comando ¢ utilizado para baixar os pacotes referenciados
no projeto de uma aplicagao .NET.
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2.8. Consideracoes Finais

Este trabalho trouxe o objetivo de aplicar os conceitos de engenharia de software no
desenvolvimento do protétipo de um produto, utilizando o tema de gestdo de clubes de
ténis como um laboratorio para experiéncias. As atividades desenvolvidas foram:
revisdo tecnologica dos produtos disponiveis no mercado, definicdo do publico-alvo,
definicdo do escopo de desenvolvimento, modelagem dos dados, defini¢do da
arquitetura, preparo do monitoramento das aplicagdes, implementacdo do backend,
implementagdo do aplicativo Android, constru¢do da infraestrutura em nuvem e
aplicacdo de praticas de DevOps para otimizar o desenvolvimento.

O objetivo original era construir um MVP completo com aplicativo para
smartphone (iI0S e Android) e aplicagdo web, passando pelas atividades descritas
acima. Entretanto, durante a execucdo, foi possivel enxergar que alguns dos topicos
exigiram mais tempo de estudo do que o estimado, algumas provas de conceito
precisaram ser construidas para facilitar o entendimento e o escopo em si realmente
estava muito grande para um trabalho de conclusdo de curso individual.

Foi possivel executar um pouco de todas as atividades desejadas, mesmo que em
um nivel superficial. Todas as funcionalidades propostas foram criadas no backend, mas
nao foi possivel implementa-las inteiramente no aplicativo, mesmo com a reducdo de
escopo e simplificacdes aplicadas.

Mesmo que ndo tenha sido possivel construir um MVP, a proposta e
implementagdo da arquitetura, infraestrutura e processo de desenvolvimento foram de
extremo valor para ganho e compartilhamento de conhecimento. Dessa forma,
observa-se que este trabalho serve como um compilado de discussdes sobre as decisoes
no inicio do desenvolvimento do MVP de um produto de software.
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APENDICE B - Cédigo Fonte do Backend

[ApiController]
[Route("[controller]")]
public abstract class ApiControllerBase : ControllerBase
{
protected ISender Mediator => _mediator ??=
HttpContext.RequestServices.GetRequiredService<ISender>();

private ISender _mediator = nulll;

ApiControllerBase.cs

public class ClubsController : ApiControllerBase
{
[Authorize]
[HttpPost]
public async Task<ActionResult<int>> Create(CreateClubCommand command)

{

return await Mediator.Send(command);

[Authorize]

[HttpPut("{id}")]

public async Task<ActionResult> Update(int id, [FromBody] UpdateClubCommand
command)

{
if (id !'= command.Id)
{
return BadRequest();
}
await Mediator.Send(command);
return NoContent();
}
[Authorize]

[HttpGet("{id}")]

public async Task<ActionResult<ClubDto>> GetById(int id)

{
ClubDto dto = await Mediator.Send(new GetClubByIdQuery(id));
return Ok(dto);

ClubsController.cs

public class SpacesController : ApiControllerBase

{
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[Authorize]
[HttpPost]
public async Task<ActionResult<int>> Create(CreateSpaceCommand command)

{

return await Mediator.Send(command);

[Authorize]
[HttpPut("{id}")]

public async Task<ActionResult> Update(int id, [FromBody] UpdateSpaceCommand

command)

{
if (id !'= command.Id)
{

return BadRequest();

}
await Mediator.Send(command);
return NoContent();

}

[Authorize]

[HttpGet("{id}")]

public async Task<ActionResult<SpaceDto>> GetById(int id)

{
SpaceDto dto = await Mediator.Send(new GetSpaceByIdQuery(id));
return Ok(dto);

[Authorize]
[HttpGet]
public async Task<ActionResult<IEnumerable<SpaceDto>>>
GetByClubId([FromQuery] int clubId)
{
IEnumerable<SpaceDto> dto = await Mediator.Send(new
GetSpacesByClubIdQuery(clubId));
return Ok(dto);

SpacesController.cs

public class SpaceUsesController : ApiControllerBase

{

[Authorize]

[HttpPost]

public async Task<ActionResult<int>> CreateSpaceUse(CreateSpaceUseCommand
command)

{

return await Mediator.Send(command);
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[Authorize]

[HttpPut("{id}")]

public async Task<ActionResult> UpdateSpaceUse(int id, UpdateSpaceUseCommand
command)

{
if (id !'= command.Id)
{
return BadRequest();
}
await Mediator.Send(command);
return NoContent();
}
[Authorize]

[HttpGet("{id}")]

public async Task<ActionResult<SpaceUseDto>> GetSpaceUseById(int id)

{
SpaceUseDto dto = await Mediator.Send(new GetSpaceUseByIdQuery(id));
return Ok(dto);

[Authorize]
[HttpGet]
public async Task<ActionResult<IEnumerable<SpaceUseDto>>>
GetSpaceUsesBySpaceId([FromQuery] int spaceld)
{
IEnumerable<SpaceUseDto> dto = await Mediator.Send(new
GetSpaceUsesBySpaceIdQuery(spaceld));
return Ok(dto);

SpaceUsesController.cs

public class UsersController : ApiControllerBase

{

private readonly IIdentityService identityService;

public UsersController(IIdentityService identityService)

{

this.identityService = identityService;
}
[AllowAnonymous ]

[HttpPost("signin™)]
public async Task<AuthResponseDto> SignIn([FromBody] UserLoginDto dto)
{

return await identityService.TryLoginAsync(dto);
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[Authorize]

[HttpPost]

public async Task<ActionResult<int>> Create([FromBody] CreateUserCommand
command)

{

return await Mediator.Send(command);

[Authorize]
[HttpPut("{id}")]
public async Task<ActionResult> Update(int id, [FromBody] UpdateUserCommand

command)
{
if (id !'= command.Id)
{
return BadRequest();
}
await Mediator.Send(command);
return NoContent();
}
[Authorize]

[HttpPut("{id}/settings")]
public async Task<ActionResult> UpdateSettings(int id, [FromBody]
UpdateUserSettingsCommand command)

{ if (id !'= command.UserId)
{
return BadRequest();
}
await Mediator.Send(command);
return NoContent();
}

[Authorize]
[HttpGet("{id}")]
public async Task<ActionResult<UserDto>> GetById(int id)

{
UserDto dto = await Mediator.Send(new GetUserByIdQuery(id));
return Ok(dto);

}

[Authorize]

[HttpGet]

public async Task<ActionResult<IEnumerable<SimpleUserDto>>>
GetByClubId([FromQuery] int clubId)
{

IEnumerable<SimpleUserDto> dto = await Mediator.Send(new
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GetUsersByClubIdQuery(clubId));
return Ok(dto);

UserController.cs

public class Program

{

public static void Main(string[] args)

{

WebApplicationBuilder builder = WebApplication.CreateBuilder(args);

// Add services to the container.

builder.Services.AddInfrastructureServices(builder.Configuration);

builder.Services.AddApplicationServices();

builder.Services.AddControllers();

// Learn more about configuring Swagger/OpenAPI at
https://aka.ms/aspnetcore/swashbuckle

builder.Services.AddEndpointsApiExplorer();

builder.Services.AddSwaggerGen();

builder.Services.AddHealthChecks();

WebApplication app = builder.Build();

app .MapHealthChecks("/health");

// Configure the HTTP request pipeline.
if (app.Environment.IsDevelopment())

{
app.UseSwagger();

app.UseSwaggerUI();
app.UseHttpsRedirection();

app.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();

app.MapControllers();

app.Run();

Program.cs

public class CreateClubCommand : IRequest<int>
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public string Name { get; set; } = nulll;
public int OwnerId { get; set; }

CreateClubCommand.cs

internal class CreateClubCommandHandler : IRequestHandler<CreateClubCommand,
int>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

public CreateClubCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<int> Handle(CreateClubCommand request, CancellationToken
cancellationToken)

{
Club club = new()
{
Name = request.Name,
OwnerId = request.OwnerlId,
ClubUserLinks = new List<ClubUser>()
{
new ClubUser()
{
RoleId = (int)Roles.ClubOwner,
UserId = request.OwnerId
}
}
}s
await context.Clubs.AddAsync(club, cancellationToken);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);
return club.Id;
}

CreateClubCommandHandler.cs

public class UpdateClubCommand : IRequest<Unit>
{

public int Id { get; set; }

public string Name { get; set; } = nulll;

UpdateClubCommand.cs
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internal class UpdateClubCommandHandler : IRequestHandler<UpdateClubCommand,
Unit>

{

private readonly IApplicationDbContext context;

public UpdateClubCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<Unit> Handle(UpdateClubCommand request, CancellationToken
cancellationToken)

{
Club club = await context.Clubs.SingleAsync(club =>
club.Id.Equals(request.Id), cancellationToken);

club.Name = request.Name;

context.Clubs.Update(club);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return Unit.Value;

UpdateClubCommandHandler.cs

public class GetClubByIdQuery : IRequest<ClubDto>

{ public int Id { get; }
public GetClubByIdQuery(int id)
{
Id = id;
}
}

GetClubByldQuery.cs

internal class GetClubByIdQueryHandler : IRequestHandler<GetClubByIdQuery,
ClubDto>

{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetClubByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)

{

this.context = context;
this.mapper = mapper;
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public async Task<ClubDto> Handle(GetClubByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)
{
Club? club = await context.Clubs.SingleOrDefaultAsync(x =>
x.Id.Equals(request.Id), cancellationToken);
return mapper.Map<ClubDto>(club);

GetClubByldQueryHandler.cs

public class CreateSpaceCommand : IRequest<int>

{
public string Name { get; set; } = null!;
public int ClubId { get; set; }

CreateSpaceCommand.cs

internal class CreateSpaceCommandHandler : IRequestHandler<CreateSpaceCommand,
int>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

public CreateSpaceCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<int> Handle(CreateSpaceCommand request, CancellationToken
cancellationToken)

{

Space clubSpace = new()

{

Name = request.Name,
ClubId = request.ClubId

}s

await context.Spaces.AddAsync(clubSpace, cancellationToken);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return clubSpace.Id;

CreateSpaceCommandHandler.cs

public class UpdateSpaceCommand : IRequest<Unit>

{
public int Id { get; set; }
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public string Name { get; set; } = nulll;

UpdateSpaceCommand.cs

internal class UpdateSpaceCommandHandler : IRequestHandler<UpdateSpaceCommand,
Unit>

{

private readonly IApplicationDbContext context;

public UpdateSpaceCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<Unit> Handle(UpdateSpaceCommand request, CancellationToken
cancellationToken)

{

Space clubSpace = await context.Spaces.SingleAsync(space =>
space.Id.Equals(request.Id), cancellationToken);

clubSpace.Name = request.Name;

context.Spaces.Update(clubSpace);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return Unit.Value;

UpdateSpaceCommandHandler.cs

public class GetSpaceByIdQuery : IRequest<SpaceDto>

{ public int Id { get; }
public GetSpaceByIdQuery(int id)
{
Id = id;
}
}

GetSpaceByldQuery.cs

internal class GetSpaceByIdQueryHandler : IRequestHandler<GetSpaceByIdQuery,
SpaceDto>

{

private readonly IApplicationDbContext context;
private readonly IMapper mapper;

public GetSpaceByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
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mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<SpaceDto> Handle(GetSpaceByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)
{
Space? space = await context.Spaces.SingleOrDefaultAsync(space =>
space.Id.Equals(request.Id), cancellationToken);
return mapper.Map<SpaceDto>(space);

GetSpaceByldQueryHandler.cs

public class GetSpacesByClubIdQuery : IRequest<IEnumerable<SpaceDto>>

{
public int ClubId { get; }

public GetSpacesByClubIdQuery(int clubId)

{
ClubId = clubId;

GetSpacesByClubldQuery.cs

internal class GetSpacesByClubIdQueryHandler :
IRequestHandler<GetSpacesByClubIdQuery, IEnumerable<SpaceDto>>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetSpacesByClubIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<IEnumerable<SpaceDto>> Handle(GetSpacesByClubIdQuery
request, CancellationToken cancellationToken)
{
IEnumerable<Space> spaces = await context.Spaces.Where(space =>
space.ClubId.Equals(request.ClubId)).ToListAsync(cancellationToken);
return mapper.Map<IEnumerable<SpaceDto>>(spaces);

GetSpacesByClubldQueryHandler.cs
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public class CreateSpaceUseCommand : IRequest<int>

{

public int Spaceld { get; set; }

public int ResponsibleUserld { get; set; }

public DateTime Start { get; set; }

public DateTime End { get; set; }

public IEnumerable<int> SpaceUsersIds { get; set; } = nulll!;
}

CreateSpaceUseCommand.cs

internal class CreateSpaceUseCommandHandler :
IRequestHandler<CreateSpaceUseCommand, int>

{

private readonly IApplicationDbContext context;

public CreateSpaceUseCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<int> Handle(CreateSpaceUseCommand request,
CancellationToken cancellationToken)

{

SpaceUse spaceUse = new()
{
Spaceld = request.Spaceld,
CreatorUserId = request.ResponsibleUserld,
Start = request.Start,
End = request.End,
SpaceUsers = new
List<SpaceUser>(CreateSpaceUsersSequence(request.SpaceUsersIds))

}s

await context.SpaceUses.AddAsync(spaceUse, cancellationToken);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return spaceUse.Id;

private static IEnumerable<SpaceUser>
CreateSpaceUsersSequence(IEnumerable<int> spaceUsersIds)

{

return spaceUsersIds.Select(id => new SpaceUser() { Userld = id });

CreateSpaceUseCommandHandler.cs

public class UpdateSpaceUseCommand : IRequest<Unit>

{
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public int Id { get; set; }

public int Spaceld { get; set; }

public int ResponsibleUserId { get; set; }

public DateTime Start { get; set; }

public DateTime End { get; set; }

public IEnumerable<int> SpaceUsersIds { get; set; } = nulll;

UpdateSpaceUserCommand.cs

internal class UpdateSpaceUseCommandHandler :
IRequestHandler<UpdateSpaceUseCommand, Unit>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

public UpdateSpaceUseCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<Unit> Handle(UpdateSpaceUseCommand request,
CancellationToken cancellationToken)
{

SpaceUse spaceUse = await context.SpaceUses
.Include(spaceUse => spaceUse.SpaceUsers)
.SingleAsync(spaceUse => spaceUse.Id.Equals(request.Id),

cancellationToken);

spaceUse.Spaceld = request.Spaceld;
spaceUse.CreatorUserId = request.ResponsibleUserId;
spaceUse.Start = request.Start;

spaceUse.End = request.End;

context.SpaceUsers.RemoveRange(spaceUse.SpaceUsers);

spaceUse.SpaceUsers = new
List<SpaceUser>(CreateSpaceUsersSequence(request.SpaceUsersIds));

context.SpaceUses.Update(spaceUse);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return Unit.Value;

private static IEnumerable<SpaceUser>
CreateSpaceUsersSequence(IEnumerable<int> spaceUsersIds)

{

return spaceUsersIds.Select(id => new SpaceUser() { Userld = id });

UpdateSpaceUseCommandHandler.cs
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public class GetSpaceUseByIdQuery : IRequest<SpaceUseDto>
{

public int Id { get; }

public GetSpaceUseByIdQuery(int id)

{

Id = id;

}

}

GetSpaceUseByldQuery.cs

internal class GetSpaceUseByIdQueryHandler :
IRequestHandler<GetSpaceUseByIdQuery, SpaceUseDto>
{
private readonly IApplicationDbContext context;
private readonly IMapper mapper;

public GetSpaceUseByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<SpaceUseDto> Handle(GetSpaceUseByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)
{
SpaceUse? spaceUse = await context.SpaceUses
.Include(spaceUse => spaceUse.SpaceUsers)
.ThenInclude(spaceUser => spaceUser.User)
.SingleOrDefaultAsync(spaceUse => spaceUse.Id.Equals(request.Id),
cancellationToken);

return mapper.Map<SpaceUseDto>(spaceUse);

GetSpaceUseByldQueryHandler.cs

public class GetSpaceUsesBySpaceIdQuery : IRequest<IEnumerable<SpaceUseDto>>

{
public int Spaceld { get; }

public GetSpaceUsesBySpaceIdQuery(int spaceld)

{
Spaceld = spaceld;

GetSpaceUsesBySpaceldQuery.cs
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internal class GetSpaceUsesBySpaceIdQueryHandler :
IRequestHandler<GetSpaceUsesBySpaceIdQuery, IEnumerable<SpaceUseDto>>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetSpaceUsesBySpaceIdQueryHandler(IApplicationDbContext context,
IMapper mapper)

{

this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<IEnumerable<SpaceUseDto>>

Handle(GetSpaceUsesBySpaceIldQuery request, CancellationToken cancellationToken)

{

IEnumerable<SpaceUse> spaceUses = await context.SpaceUses
.Include(spaceUse => spaceUse.SpaceUsers)
.ThenInclude(spaceUser => spaceUser.User)

.Where(spaceUse => spaceUse.Spaceld.Equals(request.Spaceld))
.ToListAsync(cancellationToken);

return mapper.Map<IEnumerable<SpaceUseDto>>(spaceUses);

GetSpaceUsesBySpaceldQueryHandler.cs

public class CreateUserCommand : IRequest<int>

{
public string Name { get; set; } = nulll;
public string Email { get; set; } = null!l;
public string Password { get; set; } = null!;
public int ClubId { get; set; }
public int RoleId { get; set; }

}

CreateUserCommand.cs

internal class CreateUserCommandHandler : IRequestHandler<CreateUserCommand,
int>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IIdentityService identityService;

public CreateUserCommandHandler (IApplicationDbContext context,
IIdentityService identityService)
{
this.context = context;
this.identityService = identityService;
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public async Task<int> Handle(CreateUserCommand request, CancellationToken

cancellationToken)
{
UserCredentialsDto credentials = new()
{
Email = request.Email,
Password = request.Password
3

string identityProviderUserId = await
identityService.CreateUserAsync(credentials);

User user = new()
{
Name = request.Name,
Email = request.Email,
IdentityProviderUserId = identityProviderUserId,
LinkedClubs = new List<ClubUser>()

{
new ClubUser()

{
RoleId request.Roleld,

ClubId = request.ClubId

¥
Settings = new UserSettings()

}s

await context.Users.AddAsync(user, cancellationToken);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return user.Id;

CreateUserCommandHandler.cs

public class UpdateUserCommand : IRequest<Unit>

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!l;

UpdateUserCommand.cs

internal class UpdateUserCommandHandler : IRequestHandler<UpdateUserCommand,
Unit>

{

private readonly IApplicationDbContext context;
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public UpdateUserCommandHandler (IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<Unit> Handle(UpdateUserCommand request, CancellationToken
cancellationToken)

{

User user = await context.Users.SingleAsync(user =>
user.Id.Equals(request.Id), cancellationToken);

user.Name = request.Name;

context.Users.Update(user);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return Unit.Value;

UpdateUserCommandHandler.cs

public class UpdateUserSettingsCommand : IRequest<Unit>

{
public int UserId { get; set; }
public string Idiom { get; set; } = nulll;
public string DateFormat { get; set; } = nulll;
public string TimeFormat { get; set; } = nulll;
public string TimeZone { get; set; } = nulll;

}

UpdateUserSettingsCommand.cs

internal class UpdateUserSettingsCommandHandler :
IRequestHandler<UpdateUserSettingsCommand, Unit>

{

private readonly IApplicationDbContext context;

public UpdateUserSettingsCommandHandler(IApplicationDbContext context)
{

this.context = context;

public async Task<Unit> Handle(UpdateUserSettingsCommand request,
CancellationToken cancellationToken)
{
UserSettings settings = await context.UserSettings.SingleAsync(settings
=> settings.UserId.Equals(request.UserId), cancellationToken);

settings.Idiom = request.Idiom;
settings.DateFormat = request.DateFormat;
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settings.TimeFormat = request.TimeFormat;
settings.TimeZone = request.TimeZone;

context.UserSettings.Update(settings);
await context.SaveChangesAsync(cancellationToken);

return Unit.Value;

UpdateUserSettingsCommandHandler.cs

public class GetUserByIdQuery : IRequest<UserDto>

{ public int Id { get; }
public GetUserByIdQuery(int id)
{
Id = id;
}
}

GetUserByldQuery.cs

internal class GetUserByIdQueryHandler : IRequestHandler<GetUserByIdQuery,
UserDto>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetUserByIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<UserDto> Handle(GetUserByIdQuery request,
CancellationToken cancellationToken)
{
User? user = await context.Users
.Include(user => user.LinkedClubs)
.Include(user => user.Settings)
.SingleOrDefaultAsync(user => user.Id.Equals(request.Id),
cancellationToken);
return mapper.Map<UserDto>(user);

GetUserByldQueryHandler.cs
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public class GetUsersByClubIdQuery : IRequest<IEnumerable<SimpleUserDto>>

{
public int ClubId { get; }

public GetUsersByClubIdQuery(int clubId)

{
ClubId = clubId;

GetUsersByClubldQuery.cs

internal class GetUsersByClubIdQueryHandler :
IRequestHandler<GetUsersByClubIdQuery, IEnumerable<SimpleUserDto>>
{

private readonly IApplicationDbContext context;

private readonly IMapper mapper;

public GetUsersByClubIdQueryHandler(IApplicationDbContext context, IMapper
mapper)
{
this.context = context;
this.mapper = mapper;

public async Task<IEnumerable<SimpleUserDto>> Handle(GetUsersByClubIdQuery
request, CancellationToken cancellationToken)
{
IEnumerable<User> users = await context.Users
.Include(user => user.LinkedClubs)
.Where(user => user.LinkedClubs != null &&
user.LinkedClubs.Any(clubUser => clubUser.ClubId.Equals(request.ClubId)))
.ToListAsync(cancellationToken);

return mapper.Map<IEnumerable<SimpleUserDto>>(users);

GetUsersByClubldQueryHandler.cs

public interface IApplicationDbContext

{
DbSet<Club> Clubs { get; }
DbSet<Space> Spaces { get; }
DbSet<SpaceUse> SpaceUses { get; }
DbSet<SpaceUser> SpaceUsers { get; }
DbSet<User> Users { get; }
DbSet<ClubUser> ClubUsers { get; }
DbSet<UserSettings> UserSettings { get; }

Task<int> SaveChangesAsync(CancellationToken cancellationToken);
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IApplicationDbContext.cs

public interface IDateTime

{
DateTime Now { get; }

IDateTime.cs

public interface IIdentityService

{

Task<string> CreateUserAsync(UserCredentialsDto dto);
Task<AuthResponseDto> TryLoginAsync(UserLoginDto dto);

IldentityService.cs

public class ApplicationMappingProfile : Profile

{
public ApplicationMappingProfile()

{
CreateMap<Club, ClubDto>();

CreateMap<Space, SpaceDto>();

CreateMap<User, UserDto>()
.ForMember(dto => dto.LinkedClubs, action => action.MapFrom(user =>
user.LinkedClubs))
.ForMember(dto => dto.Settings, action => action.MapFrom(user =>
user.Settings));

CreateMap<User, SimpleUserDto>();
CreateMap<ClubUser, ClubUserDto>();
CreateMap<SpaceUse, SpaceUseDto>()
.ForMember(dto => dto.Users, action => action.MapFrom(spaceUse =>
spaceUse.SpaceUsers));
CreateMap<SpaceUser, SimpleUserDto>()
.ForMember(dto => dto.Id, action => action.MapFrom(spaceUser =>
spaceUser.UserId))
.ForMember(dto => dto.Name, action => action.MapFrom(spaceUser =>
spaceUser.User.Name));

CreateMap<SpaceUser, SpaceUserDto>();

CreateMap<UserSettings, UserSettingsDto>();
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ApplicationMappingProfile.cs

public abstract class BaseResponseDto

{
public bool IsSuccess { get; set; }

public string? Message { get; set; }

BaseResponseDto.cs

public class AuthResponseDto : BaseResponseDto

{
public AuthTokensDto? Tokens { get; set; }

AuthResponseDto.cs

public class AuthTokensDto

{
public string? IdToken { get; set; }
public string? AccessToken { get; set; }
public int ExpiresIn { get; set; }
public string? RefreshToken { get; set; }
}

AuthTokensDto.cs

public class UserCredentialsDto

{
public string Email { get; set; } = null!;
public string Password { get; set; } = nulll;

UserCredentialsDto.cs

public class UserLoginDto

{
public string Email { get; set; } = nulll;
public string Password { get; set; } = nulll;

UserLoginDto.cs

public static class ConfigureServices

{

public static IServiceCollection AddApplicationServices(this
IServiceCollection services)

{
services.AddAutoMapper (typeof(ApplicationMappingProfile));
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services.AddMediatR(Assembly.GetExecutingAssembly());

return services;

ConfigureServices.cs

public class UserSettings

{
[Key]
public
public
public
public
public

public

int UserId { get; set; }

string Idiom { get; set; } = "English (US)";
string DateFormat { get; set; } = "YYYY-MM-DD";
string TimeFormat { get; set; } = "h:mm a";
string TimeZone { get; set; } = "+0000";

User User { get; set; } = nulll;

UserSettings.cs

public class User : BaseAuditableEntity

{
public
public
public
public

public
public
public
public
public

string Name { get; set; } = nulll;
string Email { get; set; } = nulll;
string IdentityProviderUserId { get; set; } = null!;
string? DominantSide { get; set; }

UserSettings Settings { get; set; } = nulll;
IEnumerable<ClubUser>? LinkedClubs { get; set; }
IEnumerable<Club>? OwnedClubs { get; set; }
IEnumerable<SpaceUse>? SpaceUses { get; set; }
IEnumerable<SpaceUser>? SpaceUsers { get; set; }

User.cs

public class SpaceUser : BaseAuditableEntity

{
public
public
public
public
}

int SpaceUseld { get; set; }
int UserId { get; set; }

SpaceUse SpaceUse { get; set; } = nulll;
User User { get; set; } = nulll;

SpaceUser.cs

public class SpaceUse : BaseAuditableEntity

{




114

public int Spaceld { get; set; }

public int CreatorUserId { get; set; }

public int? CancellerUserld { get; set; }

public DateTime Start { get; set; }

public DateTime End { get; set; }

public bool IsLesson { get; set; }

public double? LessonPrice { get; set; }

public string? LessonPriceCurrency { get; set; }

public Space Space { get; set; } = nulll;
public User ResponsibleUser { get; set; } = null!l;
public IEnumerable<SpaceUser> SpaceUsers { get; set; } = nulll;

SpaceUse.cs

public class Space : BaseAuditableEntity

{
public string Name { get; set; } = nulll;
public int ClubId { get; set; }
public int MaximumConcurrentUses { get; set; } = 1;
public int MinimumUseDurationInMinutes { get; set; } = 30;
public DateTime? OpeningTime { get; set; }
public DateTime? ClosingTime { get; set; }
public Club Club { get; set; } = nulll;
public IEnumerable<SpaceUse>? SpaceUses { get; set; }
}

Space.cs

public class ClubUser : BaseAuditableEntity

{
public int UserId { get; set; }
public int RoleId { get; set; }
public int ClubId { get; set; }
public User User { get; set; } = nulll;
public ClubRole Role { get; set; } = nulll;
public Club Club { get; set; } = nulll;

}

ClubUser.cs

public class ClubRole
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!;
public string Description { get; set; } = null!;
public string ScopeType { get; set; } = null!l;
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public IEnumerable<ClubUser>? UserRoles { get; set; }

ClubRole.cs

public class Club : BaseAuditableEntity

{

public string Name { get; set; } = nulll;

public int OwnerId { get; set; }

public User Owner { get; set; } = nulll;

public IEnumerable<Space>? Spaces { get; set; }

public IEnumerable<ClubUser> ClubUserLinks { get; set; } = nulll;
}

Club.cs

public class UserSettingsDto

{
public int UserId { get; set; }
public string Idiom { get; set; } = nulll;
public string DateFormat { get; set; } = null!;
public string TimeFormat { get; set; } = null!;
public string TimeZone { get; set; } = nulll;

}

UserSettingsDto.cs

public class UserDto

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = nulll;
public string? ImageSignedUrl { get; set; }
public UserSettingsDto Settings { get; set; } = nulll;
public IEnumerable<ClubUserDto>? LinkedClubs { get; set; }
}

UserDto.cs

public class SpaceUserDto : BaseAuditableEntity

{

public int SpaceUseld { get; set; }

public int UserId { get; set; }

public SimpleUserDto User { get; set; } = null!;
}

SpaceUserDto.cs

public class SpaceUseDto : BaseAuditableEntity

{
public int Spaceld { get; set; }
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public int ResponsibleUserId { get; set; }
public DateTime Start { get; set; }
public DateTime End { get; set; }

public IEnumerable<SimpleUserDto> Users { get; set; } = nulll;

SpaceUseDto.cs

public class SpaceDto

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = nulll;
public int ClubId { get; set; }

}

SpaceDto.cs

public class SimpleUserDto

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!l;

SimpleUserDto.cs

public class ClubUserDto

{
public int UserId { get; set; }
public int RoleId { get; set; }
public int ClubId { get; set; }
}

ClubUserDto.cs

public class ClubDto

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!;
public int OwnerId { get; set; }

}

ClubDto.cs

public enum Roles

{
SystemAdministrator = 1,
SystemUser = 2,
ClubOwner = 3,
ClubProfessionalAffiliate = 4,
ClubSimpleAffiliate = 5




117

Roles.cs
public abstract class BaseEntity
{
public int Id { get; set; }
}
BaseEntity.cs

public abstract class BaseAuditableEntity : BaseEntity

{
public DateTime CreateTime { get; set; }
public DateTime UpdateTime { get; set; }
}
BaseAuditableEntity.cs
internal class AmazonCognitoConfigurationDto
{
public string? AccessKeyID { get; set; }
public string? SecretAccessKey { get; set; }
public string? Region { get; set; }
public string? UserPoolID { get; set; }
public string? AppClientId { get; set; }
}

AmazonCognitoConfigurationDto.cs

internal class AmazonCognitoIdentityService : IIdentityService

{
private readonly AmazonCognitoIdentityProviderClient provider;
private readonly CognitoUserPool userPool;
private readonly AmazonCognitoConfigurationDto configuration;

public AmazonCognitoIdentityService(AmazonCognitoConfigurationDto
configuration)
{
provider = new
AmazonCognitoIdentityProviderClient(configuration.AccessKeyID,
configuration.SecretAccessKey,
RegionEndpoint.GetBySystemName(configuration.Region));
userPool = new(configuration.UserPoolID, configuration.AppClientId,
provider);

this.configuration = configuration;

public async Task<string> CreateUserAsync(UserCredentialsDto dto)

{
SignUpRequest request = new()

{
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ClientId = configuration.AppClientId,
Username = dto.Email,

Password = dto.Password,

UserAttributes = new List<AttributeType>()

{
new AttributeType()
{
Name = "email",
Value = dto.Email
}
}

}s5
SignUpResponse response = await provider.SignUpAsync(request);

return response.UserSub;

public async Task<AuthResponseDto> TrylLoginAsync(UserLoginDto userlLoginDto)

{
CognitoUser user = new(userLoginDto.Email, configuration.AppClientId,
userPool, provider);

InitiateSrpAuthRequest authRequest = new()
{

Password = userLoginDto.Password

}s

AuthFlowResponse authResponse = await
user.StartWithSrpAuthAsync(authRequest);

return new AuthResponseDto()

{
IsSuccess = true,
Tokens = new AuthTokensDto()
{
IdToken = authResponse.AuthenticationResult.IdToken,
AccessToken = authResponse.AuthenticationResult.AccessToken,
ExpiresIn = authResponse.AuthenticationResult.ExpiresIn,
RefreshToken = authResponse.AuthenticationResult.RefreshToken
}
}s

AmazonCognitoldentityService.cs

internal class ClubConfiguration : IEntityTypeConfiguration<Club>

{
public void Configure(EntityTypeBuilder<Club> builder)

{
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builder.Property(x => x.Name)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();

ClubConfiguration.cs

internal class RoleConfiguration : IEntityTypeConfiguration<ClubRole>

{
public void Configure(EntityTypeBuilder<ClubRole> builder)
{
builder.Property(x => x.Name)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();
builder.Property(x => x.Description)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();
builder.Property(x => x.ScopeType)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();
}
}

RoleConfiguration.cs

internal class SpaceConfiguration : IEntityTypeConfiguration<Space>
{
public void Configure(EntityTypeBuilder<Space> builder)

{

builder.Property(x => x.Name)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();

SpaceConfiguration.cs

internal class UserConfiguration : IEntityTypeConfiguration<User>
{
public void Configure(EntityTypeBuilder<User> builder)
{
builder.Property(x => x.Name)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();

builder.Property(x => x.Email)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();
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builder.Property(x => x.IdentityProviderUserId)
.HasMaxLength(255)
.IsRequired();

UserConfiguration.cs

internal class UserSettingsConfiguration :
IEntityTypeConfiguration<UserSettings>

{
public void Configure(EntityTypeBuilder<UserSettings> builder)
{
builder.Property(x => x.Idiom)
.HasMaxLength(32)
.IsRequired();
builder.Property(x => x.DateFormat)
.HasMaxLength(32)
.IsRequired();
builder.Property(x => x.TimeFormat)
.HasMaxLength(32)
.IsRequired();
builder.Property(x => x.TimeZone)
.HasMaxLength(5)
.IsRequired();
}
}

UserSettingsConfiguration.cs

internal class ApplicationDbContextFactory :
IDesignTimeDbContextFactory<ApplicationDbContext>

{
public ApplicationDbContext CreateDbContext(string[] args)

{

ArgumentsDictionary arguments = new(args);

DbContextOptionsBuilder<ApplicationDbContext> optionsBuilder = new();
optionsBuilder.UseMySQL(CreateConnectionString(arguments));

AuditableEntitySaveChangesInterceptor interceptor = new(new
DateTimeService());

return new ApplicationDbContext(optionsBuilder.Options, interceptor);

private static string CreateConnectionString(ArgumentsDictionary arguments)
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return

$"Server={arguments["dbHost"]};DataBase={arguments["dbSchema"]};Uid={arguments["

dbUser"]};Pwd={arguments["dbPassword"]}";
}

ApplicationDbContextFactory.cs

internal class ArgumentsDictionary : Dictionary<string, string>

{
public ArgumentsDictionary(string[] args) : base()

{
if (args.Length % 2 1= 9)
{
throw new Exception("Wrong number of arguments... Must be
\"--argumentName\" followed by \"argumentValue\"");
}

for (int i = @; i < args.Length; i += 2)
{
string key = args[i].Split("--",
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries)[0];
Add(key, args[i + 1]);

ArgumentsHolder.cs

internal class MysqlEntityFrameworkDesignTimeServices : IDesignTimeServices

{

public void ConfigureDesignTimeServices(IServiceCollection
serviceCollection)

{
serviceCollection.AddEntityFrameworkMySQL();
new EntityFrameworkRelationalDesignServicesBuilder(serviceCollection)
.TryAddCoreServices();
}

MysqlEntityFrameworkDesignTimeServices.cs

internal class AuditableEntitySaveChangesInterceptor : SaveChangesInterceptor

{

private readonly IDateTime dateTime;

public AuditableEntitySaveChangesInterceptor(IDateTime dateTime)
{

this.dateTime = dateTime;




122

public override InterceptionResult<int> SavingChanges(DbContextEventData
eventData, InterceptionResult<int> result)

{
UpdateEntities(eventData.Context);

return base.SavingChanges(eventData, result);
public override ValueTask<InterceptionResult<int>>

SavingChangesAsync (DbContextEventData eventData, InterceptionResult<int> result,
CancellationToken cancellationToken = default)

{

UpdateEntities(eventData.Context);

return base.SavingChangesAsync(eventData, result, cancellationToken);
}
public void UpdateEntities(DbContext? context)
{

if (context == null)

{

return;
}
foreach

(Microsoft.EntityFrameworkCore.ChangeTracking.EntityEntry<BaseAuditableEntity>
entry in context.ChangeTracker.Entries<BaseAuditableEntity>())

{
if (entry.State == EntityState.Added)
{
entry.Entity.CreateTime = dateTime.Now.ToUniversalTime();
}

if (entry.State == EntityState.Added || entry.State ==
EntityState.Modified || entry.HasChangedOwnedEntities())

{

entry.Entity.UpdateTime = dateTime.Now.ToUniversalTime();

AuditableEntitySaveChangeslinterceptor.cs

internal static class EntityEntryExtensions

{
public static bool HasChangedOwnedEntities(this EntityEntry entry)

{

return entry.References.Any(r =>
r.TargetEntry != null &&
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r.TargetEntry.Metadata.IsOwned() &&
(r.TargetEntry.State == EntityState.Added || r.TargetEntry.State
== EntityState.Modified));

}

EntityEntryExtesions.cs

internal class ApplicationDbContext : DbContext, IApplicationDbContext
{

public DbSet<Club> Clubs => Set<Club>();

public DbSet<Space> Spaces => Set<Space>();

public DbSet<SpaceUse> SpaceUses => Set<SpaceUse>();

public DbSet<SpaceUser> SpaceUsers => Set<SpaceUser>();

public DbSet<ClubRole> Roles => Set<ClubRole>();

public DbSet<User> Users => Set<User>();

public DbSet<ClubUser> ClubUsers => Set<ClubUser>();

public DbSet<UserSettings> UserSettings => Set<UserSettings>();

private readonly AuditableEntitySaveChangesInterceptor
auditableEntitySaveChangesInterceptor;

public ApplicationDbContext(DbContextOptions<ApplicationDbContext> options,
AuditableEntitySaveChangesInterceptor interceptor) : base(options)

{

auditableEntitySaveChangesInterceptor = interceptor;

public override async Task<int> SaveChangesAsync(CancellationToken
cancellationToken = default)

{

return await base.SaveChangesAsync(cancellationToken);

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder builder)

{

builder.ApplyConfigurationsFromAssembly(Assembly.GetExecutingAssembly());
builder.ToSnakeCase();

base.OnModelCreating(builder);

protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder
optionsBuilder)

{
optionsBuilder.AddInterceptors(auditableEntitySaveChangesInterceptor);

ApplicationDbContext.cs
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internal class DateTimeService : IDateTime

{

public DateTime Now => DateTime.Now;

DateTimeService.cs

public static class ConfigureServices
{
public static IServiceCollection AddInfrastructureServices(this
IServiceCollection services, IConfiguration configuration)
{
string connectionString = CreateConnectionString(configuration);
services.AddDbContext<IApplicationDbContext,
ApplicationDbContext>(options => options.UseMySQL(connectionString));

AmazonCognitoConfigurationDto cognitoConfiguration =
CreateCognitoConfiguration(configuration);

services.AddScoped<IIdentityService,
AmazonCognitoIdentityService>((provider) => new
AmazonCognitoIdentityService(cognitoConfiguration));

services.AddScoped<AuditableEntitySaveChangesInterceptor>();

services.AddTransient<IDateTime, DateTimeService>();
services.AddCognitoIdentity();

services.AddAuthentication(options =>
{
options.DefaultAuthenticateScheme =
JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;
options.DefaultChallengeScheme =
JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;
}) .AddJwtBearer(options =>
{
options.Authority =
$"https://cognito-idp.{cognitoConfiguration.Region}.amazonaws.com/{cognitoConfig
uration.UserPoolID}";
options.TokenValidationParameters = new TokenValidationParameters
{
ValidateIssuerSigningKey = true,
ValidateAudience = false
s
})s

return services;

private static string CreateConnectionString(IConfiguration configuration)

{

string dbHost = configuration["Database:Host"];
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string dbSchema = configuration["Database:Schema"];
string dbUser = configuration["Database:User"];
string dbPassword = configuration["Database:Password"];

return

$"Server={dbHost};DataBase={dbSchema};Uid={dbUser};Pwd={dbPassword}";

}

private static AmazonCognitoConfigurationDto
CreateCognitoConfiguration(IConfiguration configuration)

{

return new AmazonCognitoConfigurationDto()

{

}s

AccessKeyID = configuration["AWS:AccessKeyID"],
SecretAccessKey = configuration["AWS:SecretAccessKey"],
Region = configuration["AWS:Region"],

UserPoolID = configuration["AWS:Cognito:UserPoolID"],
AppClientId = configuration["AWS:Cognito:AppClientId"]

ConfigureServices.cs
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APENDICE C - Cédigo Fonte do Aplicativo

public static class MauiProgram
{
public static MauiApp CreateMauiApp()
{
CultureService.LlLoadCulture();
MauiAppBuilder builder = MauiApp.CreateBuilder();
builder
.UseMauiApp<App> ()
.ConfigureFonts(fonts =>
{
fonts.AddFont("OpenSans-Regular.ttf", "OpenSansRegular");
fonts.AddFont("OpenSans-Semibold.ttf", "OpenSansSemibold");
3
builder.Services.AddSingleton<LoginPage>();
builder.Services.AddSingleton<HomePage>();
builder.Services.AddSingleton<MyReservationsPage>();
builder.Services.AddSingleton<SettingsPage>();
builder.Services.AddSingleton<LoginPageViewModel>();
builder.Services.AddSingleton<HomePageViewModel>();
builder.Services.AddSingleton<MyReservationsPageViewModel>();
builder.Services.AddSingleton<SettingsPageViewModel>();
return builder.Build();
}
}

MauiProgram.cs

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<Shell
x:Class="Mobile.AppShell"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:resources="clr-namespace:Mobile.Resources.Strings"
xmlns:views="clr-namespace:Mobile.Views"
Shell.TabBarIsVisible="False">

<ShellContent
Title="Home"
ContentTemplate="{DataTemplate views:LoginPage}"
FlyoutItemIsVisible="False"
Shell.FlyoutBehavior="Disabled"
Route="LoginPage"/>

<FlyoutItem
Route="HomePage"
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FlyoutDisplayOptions="AsMultipleItems">
<ShellContent
Title="{x:Static resources:Strings.HomePageTitle}"
ContentTemplate="{DataTemplate views:HomePage}"/>
<ShellContent
Title="{x:Static resources:Strings.MyReservationsPageTitle}"
ContentTemplate="{DataTemplate views:MyReservationsPage}"/>
<ShellContent
Title="{x:Static resources:Strings.SettingsPageTitle}"
ContentTemplate="{DataTemplate views:SettingsPage}"/>
</FlyoutItem>

</Shell>

AppShell.xaml

public partial class AppShell : Shell

{

public AppShell()

{

InitializeComponent();

}

}
AppShell.xaml.cs

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" ?>

<Application xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:local="clr-namespace:Mobile"
x:Class="Mobile.App">
<Application.Resources>
<ResourceDictionary>
<ResourceDictionary.MergedDictionaries>
<ResourceDictionary Source="Resources/Styles/Colors.xaml" />
<ResourceDictionary Source="Resources/Styles/Styles.xaml" />
</ResourceDictionary.MergedDictionaries>
</ResourceDictionary>
</Application.Resources>
</Application>

App.xaml

public partial class App : IApplication

{
public App()

{

InitializeComponent();

MainPage = new AppShell();
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App.xaml.cs

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:resources="clr-namespace:Mobile.Resources.Strings"
Shell.NavBarIsVisible="False"
x:Class="Mobile.Views.LoginPage"
Title="{x:Static resources:Strings.LoginPageTitle}">
<Grid BackgroundColor="White">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*"/>
<RowDefinition Height="2*"/>
<RowDefinition Height="50"/>
</Grid.RowDefinitions>

<Frame
HorizontalOptions="Center"
VerticalOptions="Center">
<Label
Text="EasyTennis Logo"
HorizontalTextAlignment="Center"
VerticalTextAlignment="Center"
FontAttributes="Bold"
FontSize="Title"/>
</Frame>

<Grid

RowSpacing="5"

Grid.Row="1"

Margin="20,20,20,0">

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*"/>
<RowDefinition Height="50"/>
<RowDefinition Height="50"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="40"/>
<RowDefinition Height="40"/>
<RowDefinition Height="*"/>

</Grid.RowDefinitions>

<Label
Grid.Row="1"
Text="{x:Static resources:Strings.LoginWelcome}"
HorizontalOptions="Center"
FontSize="Title"
FontAttributes="Bold"
Padding="0"
Margin="0"/>

<Label
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Grid.Row="2"

Text="{x:Static resources:Strings.SignInMessage}"
HorizontalOptions="Center"

FontSize="Subtitle"/>

<StackLayout
Grid.Row="3"
HorizontalOptions="CenterAndExpand"
Orientation="Vertical">
<Frame
BackgroundColor="Transparent"
BorderColor="{StaticResource Primary}
Padding="0"
HorizontalOptions="Fill"
CornerRadius="30">
<StacklLayout
Orientation="Horizontal">
<Frame
BackgroundColor="SkyBlue"
HeightRequest="40"
WidthRequest="40"
CornerRadius="30"
Padding="0"
Margin="5">
<Image

Source="https://cdn4.iconfinder.com/data/icons/glyphs/24/icons_user2-256.png"
Aspect="AspectFill"
Margin="0"/>
</Frame>
<Entry
Text="{Binding UserName}"
Placeholder="{x:Static resources:Strings.Username}"
TextColor="Black"
FontAttributes="Bold"
VerticalOptions="Center"
HorizontalOptions="FillAndExpand"
Margin="0,0,20,0"/>
</StackLayout>
</Frame>
<Frame
BackgroundColor="Transparent"
BorderColor="{StaticResource Primary}"
Padding="0"
HorizontalOptions="Fill"
CornerRadius="30"
Margin="0,15,0,0">
<StacklLayout
Orientation="Horizontal">
<Frame
BackgroundColor="SkyBlue"
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HeightRequest="40"
WidthRequest="40"
CornerRadius="30"
Padding="0"
Margin="5">

<Image

Source="https://cdn@.iconfinder.com/data/icons/basic-ui-elements-round/700/09 lo
ck-256.png"
Aspect="AspectFill"
Margin="0"/>
</Frame>
<Entry
Text="{Binding Password}"
Placeholder="{x:Static resources:Strings.Password}"
TextColor="Black"
FontAttributes="Bold"
VerticalOptions="Center"
HorizontalOptions="FillAndExpand"
Margin="0,0,20,0"
IsPassword="True"/>
</StackLayout>
</Frame>

<StackLayout
Margin="0,10,0,0"
Padding="0"
Orientation="Horizontal">
<CheckBox IsChecked="False"/>
<Label
Text="{x:Static
resources:Strings.RememberMeCheckboxLabel}"
FontSize="Small"
VerticalTextAlignment="Center"
HorizontalTextAlignment="Center"/>
<Label
Text="{x:Static resources:Strings.ForgotPasswordLabel}
TextColor="{StaticResource Tertiary}"
FontAttributes="Bold"
HorizontalOptions="EndAndExpand"
VerticalTextAlignment="Center"
HorizontalTextAlignment="Center"/>
</StackLayout>

<Button
Text="{x:Static resources:Strings.SignInButtonText}
BackgroundColor="{StaticResource Primary}"
TextColor="{StaticResource White}"
FontAttributes="Bold"
CornerRadius="30"
WidthRequest="200"
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Margin="0,15,0,0"
Command="{Binding LoginCommand}"/>
</StackLayout>
</Grid>
</Grid>
</ContentPage>

LoginPage.xaml

public partial class LoginPage : ContentPage

{
public LoginPage(LoginPageViewModel loginPageViewModel)
{
InitializeComponent();
BindingContext = loginPageViewModel;
}
}

LoginPage.xaml.cs

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:resources="clr-namespace:Mobile.Resources.Strings"
x:Class="Mobile.Views.HomePage"
Title="{x:Static resources:Strings.HomePageTitle}">
<ScrollView
Orientation="Vertical">
<VerticalStackLayout>
<Image
HeightRequest="120"
Source="https://cdn-icons-png.flaticon.com/512/847/847969.png"
HorizontalOptions="Center"
VerticalOptions="Center"
Margin="16,24,16,8"/>
<Label
Text="Hello, John Connor!"
HorizontalOptions="Center"
HorizontalTextAlignment="Center"
Margin="16,16,16,32"
FontSize="Medium"/>
<Frame
Style="{StaticResource InfoCard}">
<VerticalStackLayout
Style="{StaticResource InfoCardStack}">
<Label
Text="{x:Static resources:Strings.IncompleteProfile}
Style="{StaticResource FrameHeaderlLabel}"/>
<BoxView
Style="{StaticResource FramedHorizontalSeparator}"/>
<Button
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Text="{x:Static resources:Strings.CompleteButtonText}"
Style="{StaticResource InfoCardButton}"/>
</VerticalStackLayout>
</Frame>
<Frame
Style="{StaticResource InfoCard}">
<VerticalStackLayout
Style="{StaticResource InfoCardStack}">
<Label
Text="{Binding PendingInvites, StringFormat={x:Static
resources:Strings.PendingInvitesCardTitle}}"
Style="{StaticResource FrameHeaderLabel}"/>
<BoxView
Style="{StaticResource FramedHorizontalSeparator}"/>
<Button
Text="{x:Static resources:Strings.VisualizeButtonText}
Style="{StaticResource InfoCardButton}"/>
</VerticalStackLayout>
</Frame>
</VerticalStackLayout>
</ScrollvView>
</ContentPage>

HomePage.xaml

public partial class HomePage : ContentPage

{
public HomePage(HomePageViewModel homePageViewModel)
{
InitializeComponent();
BindingContext = homePageViewModel;
}
}

HomePage.xaml.cs

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:resources="clr-namespace:Mobile.Resources.Strings"
x:Class="Mobile.Views.MyReservationsPage"
Title="{x:Static resources:Strings.MyReservationsPageTitle}">
<Grid>
<ListView
ItemsSource="{Binding Reservations}"
IsGroupingEnabled="True"
HasUnevenRows="True"
SelectionMode="None">
<ListView.GroupHeaderTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
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<Label
Text="{Binding Name}"
Style="{StaticResource ListSectionHeaderlLabel}"/>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.GroupHeaderTemplate>
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
<Frame
Style="{StaticResource ListCardFrame}">
<VerticalStackLayout>
<StackLayout
Orientation="Horizontal">
<Label
Text="{Binding SpaceName,
StringFormat={x:Static resources:Strings.SpaceNameFieldWithValue}}"/>
<Label
HorizontalOptions="EndAndExpand">
<Label.Text>
<MultiBinding StringFormat="{}{0:t}
~ {1:€}">
<Binding Path="StartTime" />
<Binding Path="EndTime" />
</MultiBinding>
</Label.Text>
</Label>
</StackLayout>
<Label
Text="{Binding ResponsibleName,
StringFormat={x:Static resources:Strings.ResponsibleNameFieldWithValue}}"/>
</VerticalStackLayout>
</Frame>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>
<Button
Grid.Row="0"
HeightRequest="64"
WidthRequest="64"
CornerRadius="32"
Padding="0"
Text="+"
FontSize="48"
HorizontalOptions="End"
VerticalOptions="End"
Margin="0,0,32,32"/>
</Grid>
</ContentPage>

MyReservationsPage.xaml
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public partial class MyReservationsPage : ContentPage

{
public MyReservationsPage(MyReservationsPageViewModel viewModel)
{
InitializeComponent();
BindingContext = viewModel;
}
}

MyReservationsPage.xaml.cs

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:resources="clr-namespace:Mobile.Resources.Strings"
x:Class="Mobile.Views.SettingsPage"
Title="{x:Static resources:Strings.SettingsPageTitle}">
<ContentPage.ToolbarItems>
<ToolbarItem
Text="{x:Static resources:Strings.SaveToolbarItemText}"
Command="{Binding SaveCommand}"/>
</ContentPage.ToolbarItems>
<VerticalStackLayout
Style="{StaticResource FormStack}">
<Label
Text="{x:Static resources:Strings.CultureFormFieldLabel}"
Style="{StaticResource FormFieldLabel}"/>
<Frame
Style="{StaticResource FormFieldFrame}">
<Picker
x:Name="CulturePicker"
Title="{x:Static resources:Strings.CulturePickerTitle}"
SelectedItem="{Binding SelectedCulture}"
ItemsSource="{Binding Cultures}"
ItemDisplayBinding="{Binding DisplayName}">
</Picker>
</Frame>
<BoxView
Style="{StaticResource FormFieldSeparator}"/>
<Label
Text="{x:Static resources:Strings.TimeZoneFormFieldLabel}"
Style="{StaticResource FormFieldLabel}"/>

<Frame
Style="{StaticResource FormFieldFrame}">
<Entry
Text="-0300"/>
</Frame>
</VerticalStackLayout>
</ContentPage>

SettingsPage.xaml
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public partial class SettingsPage : ContentPage

{

public SettingsPage(SettingsPageViewModel settingsPageViewModel)
{

InitializeComponent();
BindingContext = settingsPageViewModel;

SettingsPage.xaml.cs

public partial class BaseViewModel : ObservableObject

{

[ObservableProperty]
public bool _isBusy;
[ObservableProperty]
public bool _title;

BaseViewModel.cs

public partial class LoginPageViewModel : BaseViewModel

{

[RelayCommand]
public async Task Login()
{
await Task.Delay(1000);
await Shell.Current.GoToAsync($"//{nameof(HomePage)}");

LoginPageViewModel.cs

public partial class HomePageViewModel : BaseViewModel

{

[ObservableProperty]
private int pendingInvites = 1;

HomePageViewModel.cs

public partial class MyReservationsPageViewModel : BaseViewModel

{

[ObservableProperty]
private List<SpaceUseGroup> reservations;

public MyReservationsPageViewModel()

{
string todayString = CultureService.GetString("Today");

string tomorrowString = CultureService.GetString("Tomorrow");
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SpaceUseGroup todayGroup = new(todayString, new List<SpaceUselListItem>()

{

new SpaceUselListItem()

{
SpaceUseld = 1,
SpaceName = "Court A",
ResponsibleName = "John Connor",
StartTime = DateTime.Today.AddHours(14),
EndTime = DateTime.Today.AddHours(16)

}J

new SpaceUselListItem()

{
SpaceUseld = 2,
SpaceName = "Court B",
ResponsibleName = "John Connor",
StartTime = DateTime.Today.AddHours(16.5),
EndTime = DateTime.Today.AddHours(17.5)

}J

new SpaceUselListItem()

{
SpaceUseld = 3,
SpaceName = "Court A",
ResponsibleName = "T-800",
StartTime = DateTime.Today.AddHours(18),
EndTime = DateTime.Today.AddHours(19)

}

1

SpaceUseGroup tomorrowGroup = new(tomorrowString, new
List<SpaceUseListItem>()

{
new SpaceUselListItem()
{
SpaceUseld = 4,
SpaceName = "Court A",
ResponsibleName = "John Connor",
StartTime = DateTime.Today.AddHours(24 + 11),
EndTime = DateTime.Today.AddHours(24 + 12)
}
})s

reservations = new List<SpaceUseGroup> { todayGroup, tomorrowGroup };

MyReservationsPageViewModel.cs

public partial class SettingsPageViewModel : BaseViewModel

{
[ObservableProperty]

private List<CultureInfo> cultures;
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[ObservableProperty]
private CultureInfo selectedCulture;

public SettingsPageViewModel()

{ cultures = new List<CultureInfo>(CultureService.AllowedCultures);
}
[RelayCommand]
public void Save()
{
CultureService.SetCulture(selectedCulture);
}

SettingsPageViewModel.cs

public class CultureService

{

private const string ResourcesPath = "Mobile.Resources.Strings.Strings";

private static readonly ResourceManager resourceManager = new(ResourcesPath,
Assembly.GetExecutingAssembly());

internal static List<CultureInfo> AllowedCultures => new()

{
CultureInfo.GetCultureInfo("pt-BR"),
CulturelInfo.GetCultureInfo("en-US")

¥

internal static void LoadCulture()

{
CultureInfo selectedCulture = GetConfiguredCulture();
SetCulture(selectedCulture);

}

internal static void SetCulture(CultureInfo culture)

{
CulturelInfo.CurrentCulture = culture;
CulturelInfo.CurrentUICulture = culture;
Culturelnfo.DefaultThreadCurrentCulture = culture;
Culturelnfo.DefaultThreadCurrentUICulture = culture;

}

private static CultureInfo GetConfiguredCulture()

{
return AllowedCultures[@];

}

internal static string GetString(string name)
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return resourceManager.GetString(name);

CultureService.cs

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<root>
<xsd:schema id="root" xmlns="" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xsd:import namespace="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"” />
<xsd:element name="root" msdata:IsDataSet="true">
<xsd:complexType>
<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="metadata">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="@" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" use="required" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="assembly">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="alias" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:Ordinal="1" />
<xsd:element name="comment" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="2" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"
msdata:Ordinal="1" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" msdata:Ordinal="3" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string"
msdata:0Ordinal="4" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="resheader">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
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<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:Ordinal="1" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
<resheader name="resmimetype">
<value>text/microsoft-resx</value>
</resheader>
<resheader name="version">
<value>2.0</value>
</resheader>
<resheader name="reader">
<value>System.Resources.ResXResourceReader, System.Windows.Forms,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>
</resheader>
<resheader name="writer">
<value>System.Resources.ResXResourceWriter, System.Windows.Forms,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>
</resheader>
<data name="CompleteButtonText" xml:space="preserve">
<value>Complete</value>
</data>
<data name="CultureFormFieldLabel" xml:space="preserve">
<value>Culture</value>
</data>
<data name="CulturePickerTitle" xml:space="preserve">
<value>Select a culture</value>
</data>
<data name="ForgotPasswordLabel" xml:space="preserve">
<value>Forgot password</value>

</data>

<data name="HomePageTitle" xml:space="preserve">
<value>Home</value>

</data>

<data name="IncompleteProfile"” xml:space="preserve">
<value>Incomplete profile</value>

</data>

<data name="LoginPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Login</value>

</data>

<data name="LoginWelcome" xml:space="preserve">
<value>Welcome!</value>

</data>

<data name="MyReservationsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>My Reservations</value>

</data>
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<data name="Password" xml:space="preserve">
<value>Password</value>

</data>

<data name="PendingInvitesCardTitle" xml:space="preserve">
<value>Pending invites: {@}</value>

</data>

<data name="RememberMeCheckboxLabel" xml:space="preserve">
<value>Remember me</value>

</data>

<data name="ResponsibleNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Responsible: {@}</value>

</data>

<data name="SaveToolbarItemText" xml:space="preserve">
<value>Save</value>

</data>

<data name="SettingsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Settings</value>

</data>

<data name="SignInButtonText" xml:space="preserve">
<value>Sign in</value>

</data>

<data name="SignInMessage" xml:space="preserve">
<value>Sign in to continue</value>

</data>

<data name="SpaceNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Space: {@}</value>

</data>

<data name="TimeZoneFormFieldLabel" xml:space="preserve">
<value>Time zone</value>

</data>

<data name="Today" xml:space="preserve">
<value>Today</value>

</data>

<data name="Tomorrow" xml:space="preserve">
<value>Tomorrow</value>

</data>

<data name="Username" xml:space="preserve">
<value>Username</value>

</data>

<data name="VisualizeButtonText" xml:space="preserve">
<value>Visualize</value>

</data>

</root>

Strings.resx

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<root>

<xsd:schema id="root" xmlns="" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">

<xsd:import namespace="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"” />




141

<xsd:element name="root" msdata:IsDataSet="true">
<xsd:complexType>
<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="metadata">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" use="required" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="assembly">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="alias" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:Ordinal="1" />
<xsd:element name="comment" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="2" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"
msdata:Ordinal="1" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" msdata:Ordinal="3" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string"
msdata:0Ordinal="4" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="resheader">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="1" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
<resheader name="resmimetype">
<value>text/microsoft-resx</value>
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</resheader>

<resheader name="version">
<value>2.0</value>

</resheader>

<resheader name="reader">
<value>System.Resources.ResXResourceReader, System.Windows.Forms,

Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>

</resheader>

<resheader name="writer">
<value>System.Resources.ResXResourceWriter, System.Windows.Forms,

Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>

</resheader>

<data name="CompleteButtonText" xml:space="preserve">
<value>Complete</value>

</data>

<data name="CultureFormFieldLabel" xml:space="preserve">
<value>Culture</value>

</data>

<data name="CulturePickerTitle" xml:space="preserve">
<value>Select a culture</value>

</data>

<data name="ForgotPasswordLabel"” xml:space="preserve">
<value>Forgot password</value>

</data>

<data name="HomePageTitle" xml:space="preserve">
<value>Home</value>

</data>

<data name="IncompleteProfile" xml:space="preserve">
<value>Incomplete profile</value>

</data>

<data name="LoginPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Login</value>

</data>

<data name="LoginWelcome" xml:space="preserve">
<value>Welcome!</value>

</data>

<data name="MyReservationsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>My Reservations</value>

</data>

<data name="Password" xml:space="preserve">
<value>Password</value>

</data>

<data name="PendingInvitesCardTitle" xml:space="preserve">
<value>Pending invites: {@}</value>

</data>

<data name="RememberMeCheckboxLabel" xml:space="preserve">
<value>Remember me</value>

</data>

<data name="ResponsibleNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Responsible: {@}</value>

</data>
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<data name="SaveToolbarItemText" xml:space="preserve">
<value>Save</value>

</data>

<data name="SettingsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Settings</value>

</data>

<data name="SignInButtonText" xml:space="preserve">
<value>Sign in</value>

</data>

<data name="SignInMessage" xml:space="preserve">
<value>Sign in to continue</value>

</data>

<data name="SpaceNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Space: {@}</value>

</data>

<data name="TimeZoneFormFieldLabel" xml:space="preserve">
<value>Time zone</value>

</data>

<data name="Today" xml:space="preserve">
<value>Today</value>

</data>

<data name="Tomorrow" xml:space="preserve">
<value>Tomorrow</value>

</data>

<data name="Username" xml:space="preserve">
<value>Username</value>

</data>

<data name="VisualizeButtonText" xml:space="preserve">
<value>Visualize</value>

</data>

</root>

Strings.en-US.resx

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<root>
<xsd:schema id="root" xmlns="" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xsd:import namespace="http://www.w3.org/XML/1998/namespace” />
<xsd:element name="root" msdata:IsDataSet="true">
<xsd:complexType>
<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="metadata">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" use="required" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
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</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="assembly">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="alias" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="1" />
<xsd:element name="comment" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="2" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"
msdata:0rdinal="1" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" msdata:Ordinal="3" />
<xsd:attribute name="mimetype" type="xsd:string"
msdata:0Ordinal="4" />
<xsd:attribute ref="xml:space" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="resheader">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
msdata:0Ordinal="1" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
<resheader name="resmimetype">
<value>text/microsoft-resx</value>
</resheader>
<resheader name="version">
<value>2.0</value>
</resheader>
<resheader name="reader">
<value>System.Resources.ResXResourceReader, System.Windows.Forms,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>
</resheader>
<resheader name="writer">
<value>System.Resources.ResXResourceWriter, System.Windows.Forms,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089</value>
</resheader>
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<data name="CompleteButtonText" xml:space="preserve">
<value>Completar</value>

</data>

<data name="CultureFormFieldLabel"” xml:space="preserve">
<value>Cultura</value>

</data>

<data name="CulturePickerTitle" xml:space="preserve">
<value>Selecione uma cultura</value>

</data>

<data name="ForgotPasswordLabel” xml:space="preserve">
<value>Esqueci minha senha</value>

</data>

<data name="HomePageTitle" xml:space="preserve">
<value>Inicio</value>

</data>

<data name="IncompleteProfile" xml:space="preserve">
<value>Cadastro incompleto</value>

</data>

<data name="LoginPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Login</value>

</data>

<data name="LoginWelcome" xml:space="preserve">
<value>Bem-vindo!</value>

</data>

<data name="MyReservationsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Minhas Reservas</value>

</data>

<data name="Password" xml:space="preserve">
<value>Senha</value>

</data>

<data name="PendingInvitesCardTitle" xml:space="preserve">
<value>Convites pendentes: {@}</value>

</data>

<data name="RememberMeCheckboxLabel" xml:space="preserve">
<value>Lembrar de mim</value>

</data>

<data name="ResponsibleNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Responsavel: {0}</value>

</data>

<data name="SaveToolbarItemText" xml:space="preserve">
<value>Salvar</value>

</data>

<data name="SettingsPageTitle" xml:space="preserve">
<value>Configurag¢des</value>

</data>

<data name="SignInButtonText" xml:space="preserve">
<value>Entrar</value>

</data>

<data name="SignInMessage" xml:space="preserve">
<value>Fag¢a login para continuar</value>

</data>
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<data name="SpaceNameFieldWithValue" xml:space="preserve">
<value>Espaco: {@}</value>

</data>

<data name="TimeZoneFormFieldLabel" xml:space="preserve">
<value>Fuso-horario</value>

</data>

<data name="Today" xml:space="preserve">
<value>Hoje</value>

</data>

<data name="Tomorrow" xml:space="preserve">
<value>Amanha</value>

</data>

<data name="Username" xml:space="preserve">
<value>Nome de usudrio</value>

</data>

<data name="VisualizeButtonText" xml:space="preserve">
<value>Visualizar</value>

</data>

</root>

Strings.pt-BR.resx

public class SpaceUselListItem
{
public int SpaceUseld { get; set; }
public string SpaceName { get; set; } = nulll;
public string ScheduleTime => $"{StartTime:t} ~ {EndTime:t}";
public DateTime StartTime { get; set; }
public DateTime EndTime { get; set; }
public string ResponsibleName { get; set; } = nulll!;

SpaceUselListltem.cs

public class SpaceUseGroup : List<SpaceUselListItem>

{
public string Name { get; set; } = nulll;

public SpaceUseGroup(string name, List<SpaceUselListItem> uses)

{

Name = name;

: base(uses)

SpaceUseGroup.cs

public class LoggedUser

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!;
public string Email { get; set; } = nulll;
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LoggedUser.cs



