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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um sistema de gestao de compras
de roupas, calgados e acessorios, tanto novos quanto seminovos, com foco na otimizagao do
processo dentro da empresa Xibuco Comércio Infantil Online. Para atingir esse objetivo,
foram estabelecidos objetivos especificos que serviram como marcos para o projeto. Em
primeiro lugar, foi elaborado um modelo de persisténcia para os dados do sistema de
gestao de compras da empresa. Em seguida, foram criados e implementados os servigos de
backend necesséarios para interagir com o modelo de persisténcia de dados desenvolvido.
Além disso, foi desenvolvida uma versao preliminar de um aplicativo mével destinado
aos clientes da empresa, permitindo a interagdo com o sistema de gestdo de compras e
facilitando a venda de produtos para a Xibuco. Por fim, foram especificados os requisitos
e a arquitetura de operacao de um ambiente de administracao do sistema, voltado para os
colaboradores da empresa. Esta especificacao foi entao utilizada para a implementacao de
uma versao preliminar deste ambiente. Esses objetivos, quando atingidos, abriram espago
para a decisao estratégica da empresa de colocar o sistema em producao, contribuindo para
a eficiéncia e aprimorando o processo de gestao de compras, promovendo uma experiéncia
mais fluida tanto para os clientes quanto para os colaboradores da Xibuco Comeércio
Infantil Online.

Palavras-chave: sistema, gestao, compras, aplicativo, mével, requisitos, brechd, comércio,
arquitetura



ABSTRACT

This project aims to develop a purchasing management system for clothing, footwear, and
accessories, both new and second-hand, with a focus on optimizing the process within
the company Xibuco Comércio Infantil Online. To achieve this goal, specific objectives
were established that served as milestones for the project. Firstly, a persistence model
for the company’s purchasing management system data was developed. Subsequently, the
necessary backend services were created and implemented to interact with the developed
data persistence model. Additionally, a preliminary version of a mobile application for the
company’s customers was developed, allowing interaction with the purchasing management
system and facilitating product sales to Xibuco. Finally, the requirements and operational
architecture of a system administration environment, aimed at company employees, were
specified. This specification was then used for the implementation of a preliminary version
of this environment. When these objectives were achieved, they created room for the
company’s strategic decision to implement the system in production, contributing to
efficiency and improving the purchasing management process, promoting a smoother
experience for both customers and employees of Xibuco Comércio Infantil Online.

Keywords: system. management. purchases. mobile. application. requirements. commerce.
architecture.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

A industria téxtil ocupa o segundo lugar no ranking das atividades que mais preju-
dicam o meio ambiente global. Isso ocorre principalmente devido a sua grande contribuicao
para as emissoes de didxido de carbono (CO2), que representam cerca de 10% das emissoes
totais. Além disso, essa industria produz uma enorme quantidade de residuos ao longo
de sua cadeia de producao e consome quantidades significativas de agua na fabricagao de
roupas e acessorios. (PORTOGENTE, 2020)

A cada ano, estima-se que sejam produzidas cerca de 300 milhoes de toneladas
de produtos téxteis em todo o mundo, mas apenas 10% desse volume é reciclado. O fast
fashion, com seus precgos baixos e langamentos frequentes de colegoes, agrava ainda mais
esse problema, incentivando o consumo excessivo. (PORTOGENTE, 2020)

Como resposta a tendéncia de consumo excessivo na industria da moda e aos
impactos ambientais que ela causa, existe um crescimento da procura por artigos usados
e, como resultado, um aumento na popularidade das lojas de segunda mao, os brechos.

Os brechés surgiram em Paris por volta de 1860 e chegaram ao Rio de Janeiro
durante o século XIX com a "Casa de Belchior", uma loja de artigos usados. Devido a
dificuldade em pronunciar o nome Belchior, a loja se popularizou como breché, inspirando
outros estabelecimentos semelhantes. No Brasil, os artigos de segunda mao mais vendidos
incluem artigos esportivos, joias, carros, discos de vinil, eletronicos, ferramentas, livros,
moéveis, roupas de bebé e de grifes. (SEBRAE, 2019)

O setor de segunda mao apresenta um imenso potencial de crescimento, conside-
rando que aproximadamente 70 milhdes de brasileiros possuem itens nao utilizados em
suas casas, e 84% deles expressam o desejo de vendé-los. Projecoes indicam que até 2027,
a quantidade de roupas de segunda mao em guarda-roupas pode superar a de itens de
fast fashion. Além disso, no Brasil, o mercado de segunda mao estd expandindo a uma
taxa 24% mais rapida do que a do varejo tradicional, e entre 2010 e 2015, a quantidade
de brechds no pafs aumentou cerca de 210%. (SEBRAE, 2019)

Roupas de bebés sao extremamente vantajosas para esse tipo de comércio, pois
costumam ser pouco usadas em virtude do rapido crescimento das criangas. As pecgas que
nao servem mais podem ser vendidas, gerando renda para adquirir outras pegas maiores.
Além disso, pecas infantis sdo frequentemente encontradas com descontos de até 85% nas
lojas de brechd.

Neste contexto encontra-se a Xibuco, uma microempresa localizada na regiao da
Grande Florianépolis. A Xibuco atua como um e-commerce varejista especializado em
roupas, calcados e acessorios infantis, oferecendo tanto produtos novos quanto seminovos
desde setembro de 2018. Seu principal objetivo é reduzir o consumo em massa de roupas

infantis, promovendo uma abordagem mais consciente para a compra desses itens. A
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empresa tem a ambigdo de se fortalecer no mercado e se tornar um dos maiores brechos
infantis do Brasil. Para alcangar esse objetivo, é essencial que a empresa evolua os seus
processos internos, reduzindo custos e aumentando a agilidade no tratamento dos seus
produtos. Portanto, o foco deste trabalho é criar e implementar uma versao preliminar de

um Sistema de Gestao de Compras para a Empresa Xibuco.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste projeto foram separados em duas categorias: geral e especificos.
O objetivo geral delineia o propésito fundamental do estudo, enquanto os objetivos espe-
cificos estabelecem as metas essenciais para alcangar com éxito o objetivo geral. A seguir,

descrevem-se o objetivo geral e os objetivos especificos:

1.2.1 Objetivo geral

O alvo deste trabalho é desenvolver uma versao preliminar de um sistema de gestao
de compras de roupas, calcados e acessorios, novos e seminovos, para evoluir este processo

dentro da empresa Xibuco Comércio Infantil Online.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, sao estabelecidos os seguintes mas

1marcos:

a) elaborar um modelo de persisténcia para os dados do sistema de gestdo de compras

da empresa;

b) criar e implementar os servigos de backend para interagir com o modelo de persis-

téncia de dados elaborado;

c¢) desenvolver uma versao preliminar de um aplicativo mével, a ser utilizado pelos
clientes da empresa, para interagir com o sistema de gestao de compras e vender os

seus produtos para a Xibuco;

d) especificar os requisitos e a arquitetura de operagdo, bem como implementar uma
versao preliminar de um ambiente de administracao do sistema para os colaboradores

da empresa.

1.3 JUSTIFICATIVA

A empresa Xibuco Comércio Infantil Online busca se tornar um dos maiores brechos
do Brasil e, para que isso ocorra, é necessario que a empresa conquiste uma fatia maior

do mercado. Contudo, em se tratando de uma microempresa, os investimento e apostas
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realizadas precisam ser acertadas, afinal, expandir um empreendimento é um processo
complexo, cadtico e que demanda testes e planejamento. (ZOOK; ALLEN, 2003)

A organizagao em questao foi escolhida devido ao fato de que o autor é o cofundador
da empresa. Adicionalmente, ao conduzir o trabalho atual, esta ampliando seu entendi-
mento sobre aplicativos moveis em sistemas complexos, o que inevitavelmente beneficiara
o seu desempenho profissional em um mercado de trabalho em expansao.

A proposta desse projeto é original e visa desenvolver uma versao preliminar de
um sistema de gestdao de compras para evoluir os processos dentro da empresa Xibuco
Comércio Infantil Online.

Assim, ao final do trabalho, a Xibuco Comércio Infantil Online, terd uma versao
preliminar de um novo sistema de gestao de compras, bem fundamentado e estruturado
em torno de um novo processo mais eficiente.

Por fim, o resultado deste trabalho contribui como fonte bibliografica para novos
académicos interessados na area de desenvolvimento de aplicativos méveis e pode ser
utilizado como base de criacao para trabalhos futuros de extensao e evolucao do sistema

proposto.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho comeca por estabelecer o tema que serd abordado e por
que é importante aborda-lo. Em seguida, define o objetivo geral e seus desdobramentos es-
pecificos e fornece a base tedrica necessaria para sustentar a implementagao de um sistema
de compras para a empresa Xibuco. Apés isso, descreve a metodologia de desenvolvimento
que sera utilizada e apresenta o projeto elaborado para solucionar o problema apresentado.
Por fim, as consideragoes finais avaliam os resultados obtidos e concluem a apresentacao
deste trabalho.
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2 PROJETO XIBUCO

Este capitulo apresenta brevemente a empresa Xibuco Comércio Infantil Online.
Nele descreve-se o modelo de negocio da empresa na secao 2.1, faz-se um resumo do
processo de compra de roupas, calcados e acessorios utilizado pela empresa na secao 2.2
e, por fim, na secao 2.3, apresenta-se as principais dificuldades técnicas encontradas neste

Processo.

2.1 MODELO DE NEGOCIO

A Xibuco Comércio Infantil Online é uma empresa de comércio eletronico B2C
(Business to Consumer) que busca promover estilo e sustentabilidade a partir da comer-
cializagao de roupas, calcados e acessorios, novos e seminovos, para criancas de 0 a 6
anos.

Os itens comercializados pela empresa chegam até o brechd através das maes que
desejam repassar as pecas que nao servem mais em seus filhos para outras pessoas. O
contato inicial destas maes para a venda dos produtos para a Xibuco ocorre através
dos canais ptublicos de comunicagao da empresa, como o WhatsApp ou o Instagram, por
exemplo. A partir deste ponto, o processo para a aquisicao de um inventario, que é o nome
dado ao conjunto de pecas que um cliente deseja vender para a Xibuco, segue uma colecao
de regras internas para a pré-classificacao e avaliacdo da viabilidade de compra deste
inventario por parte da empresa. Por fim, este inventario segue um roteiro de negociacao,
transporte e curadoria até que seja de fato adquirido, processado e disponibilizado na loja
virtual.

O restante do modelo de negbcio segue a tradicional razao de uma loja virtual,

cujos detalhes nao abrangem o escopo relevante deste trabalho.

2.2 FLUXO DE AQUISICAO DE PRODUTOS

Para a clara compreensao do problema, descreve-se abaixo o fluxo detalhado de
aquisicao de produtos utilizado pela equipe de comunicagao da Xibuco para a compra de

inventarios:

a) Contato do cliente através do WhatsApp ou Instagram para a venda de produtos

para a Xibuco;

b) Repasse, por parte dos colaboradores da Xibuco, das informagoes essenciais e das

regras de funcionamento do processo de compra de um inventario ao cliente;

c) Envio, por parte do cliente, das informagoes dos produtos entre roupas, calgados e

acessoOrios que este deseja vender para a empresa;
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d) Execugdo da pré-classificacao e avaliagdo da viabilidade de compra do inventério
por parte da Xibuco, levando-se em consideragao a quantidade de pegas, o tipo e
o valor estimado para cada uma dessas pecas, a distancia do cliente até a empresa,

em virtude dos custos de logistica reversa, entre outros;

e) Envio, por parte dos colaboradores da Xibuco, de uma proposta inicial para a

aquisicao do inventario em negociacao;
f) Aceitagao, por parte do cliente, da proposta inicial;
g) Elaboracao e repasse da etiqueta de logistica reversa para o cliente;
h) Envio dos produtos do cliente para a Xibuco;
i) Recepgao e curadoria das pegas recebidas;

j) Envio, por parte dos colaboradores da Xibuco, da proposta final para a aquisigao

do inventario em negociacao;
k) Aceitagao, por parte do cliente, da proposta final.

E importante ressaltar que o fluxo previamente descrito apresenta-se de forma
bastante simplificada, ndo levando em consideracdo os casos negativos e/ou de falta de
acordo entre a Xibuco e o cliente durante a negociagao.

Além disto, no segmento de brechds, cada produto é tnico e, mesmo apods todos os
investimentos em divulgacao e marketing, resulta em apenas uma venda, sendo um fator
estritamente limitante para a escalabilidade do negécio. Ou seja, é de crucial importancia
que este processo de aquisicdo de novos produtos opere dentro da empresa da forma mais

eficiente e automatizada possivel.

2.3 DIFICULDADES TECNICAS

Mantendo-se em vista o fluxo de aquisicao de produtos descrito na segao 2.2,
imediatamente anterior, podemos identificar uma série de pontos de melhoria no processo
atualmente adotado pela empresa. Estes pontos, dada a importancia do processo em
questao, podem ser vistos como restritivos para o crescimento e para a escalabilidade do

negocio. Entre os postos identificados estao:

a) Atendimento nao padronizado e altamente dependente do colaborador que realiza a

interagao com o cliente;

b) Operagao com custo elevado, afinal, é necesséario que os colaboradores interajam com

os clientes para a aquisi¢do de novos inventarios;
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c) Tempo de resposta elevado para os clientes. Com a situagao atual, cada cliente
precisa aguardar pelo menos a proposta inicial para decidir seguir com o processo

de venda de um inventario ou nao;

d) Grande quantidade de tempo desperdicado em interagdes com clientes que apenas
desejam avaliar as suas pecas, sem necessariamente concretizar uma venda para a

empresa.



17

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento do Sistema de Gestao de Compras para a Empresa Xibuco,
sao apresentadas as perspectivas de diversas fontes e autores acerca do tema proposto. Este
capitulo proporciona o embasamento tedrico para que se possa compreender com clareza
o que este trabalho entrega de resultado, bem como os elementos técnicos envolvidos no
levantamento de requisitos do projeto, na elaboracao do modelo de persisténcia dos dados
e na escolha das tecnologias utilizadas nos servigos de backend e nos aplicativos moveis

usados pelos clientes do sistema na empresa.

3.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software compreende todas as etapas do ciclo de vida de um
produto de software, partindo da analise dos requisitos do sistema até o projeto, imple-
mentacao, teste, documentacao e manutencao do software ao longo deste seu ciclo de
vida. Ela se preocupa nao apenas com o codigo-fonte, mas também com a arquitetura do
sistema, com o gerenciamento do projeto, com a garantia da qualidade e com a seguranga
do produto de software entregue. (SOMMERVILLE, 2015)

De acordo com (SOMMERVILLE, 2015) a Engenharia de Software é uma disciplina
da ciéncia da computacgao que se concentra na aplicagao de principios sistematicos, métodos
e técnicas para projetar, desenvolver, testar e manter sistemas de software de alta qualidade.
Ela visa criar produtos de software de forma eficaz, eficiente e confiavel, seguindo padroes
e boas praticas que garantam a satisfacao das necessidades dos usuarios e a entrega de

produtos de software de alta qualidade.

3.1.1 Modelos de ciclo de vida de software

Para atingir tais objetivos, (PRESSMAN; MAXIM, 2014) descrevem em sua obra

seis modelos de ciclo de vida de desenvolvimento de software:

a) Modelo em Cascata: é o modelo de desenvolvimento mais antigo e tradicional,
sendo caracterizado por uma abordagem sequencial, onde cada fase do desenvolvi-
mento de software (requisitos, projeto, implementacao, teste, manutengao) é con-
cluida antes de passar para a préxima fase. Este modelo é adequado para projetos

bem compreendidos e estaveis, onde os requisitos sao claros desde o inicio;

b) Modelo em V: é uma extensao do modelo em cascata, enfatizando a correspon-
déncia entre cada fase de desenvolvimento e sua fase de teste. Isso significa que os

testes sao planejados em paralelo com as atividades de desenvolvimento;

¢) Modelo de Prototipagem: envolve a criagdo rapida de um protétipo do software

para entender os requisitos do cliente e refina-los posteriormente. O prototipo é
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aprimorado iterativamente até que os requisitos estejam claros e, em seguida, o

sistema ¢ desenvolvido usando um modelo mais adequado;

Modelo em Espiral: enfatiza a gestao de riscos e ¢ iterativo. Ele divide o projeto em
ciclos ou espirais, onde cada ciclo envolve quatro principais atividades: identificagao
de riscos, analise de requisitos, projeto e implementacao. Ao final de cada ciclo é
realizada uma etapa de avaliagao do progresso. Este modelo é adequado para projetos

complexos e de longa duracao;

Modelo Incremental: divide o sistema em partes menores ou incrementos, que sao
desenvolvidos e entregues iterativamente. Cada incremento adiciona funcionalidade
ao sistema, sendo um modelo extremamente 1til quando é importante entregar partes

do sistema em intervalos regulares;

Modelo Agil: é uma abordagem iterativa e colaborativa que enfatiza a entrega
rapida e a adaptacao aos requisitos em constante mudanca. Valoriza a interagao e
a constante comunicagao entre a equipe e os clientes do projeto, sendo um modelo

ideal para projetos de software com requisitos volateis.

3.1.2 Engenharia de requisitos

Segundo (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998), a Engenharia de Requisitos é uma

disciplina fundamental dentro da Engenharia de Software, concentrando-se na definicao,

coleta, analise, especificacao e no gerenciamento de requisitos para o desenvolvimento de

sistemas de software.

Ele discorre em seu livro sobre a importancia do processo sistematico e disciplinado

na definicao e gestao de requisitos de software, definindo sete diretrizes para guiar este

processo durante o desenvolvimento:

a)

Atuar sobre os requisitos do software como a base para todo e qualquer desenvolvi-

mento;
Identificar e compreender claramente as necessidades das partes interessadas;
Definir o processo para a coleta, andlise e especificagdo dos requisitos;

Documentar de forma completa e precisa os requisitos e rastrear as necessidades ao

longo do ciclo de vida do projeto;

Implementar estratégias para a gestao de mudancas e a resolugao de conflitos de

requisitos;

Revisar e verificar os requisitos para identificar inconsisténcias antes de seguir com

o desenvolvimento;
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g) Favorecer a comunicagao eficaz entre os membros do time e as demais partes inte-

ressadas.

3.1.2.1 Requisitos funcionais

Requisitos funcionais sdao uma categoria de requisitos de software que descrevem
as funcionalidades ou comportamentos especificos que um sistema de software deve ter
para atender as necessidades dos usuarios e das partes interessadas. Em outras palavras,
eles definem as ac¢odes que o software deve ser capaz de executar, as operacoes que deve
realizar e como ele deve responder a entradas especificas. (PRESSMAN; MAXIM, 2014)

Esses requisitos geralmente incluem descrigoes detalhadas das interagoes do sistema
com 0s usuarios, os processos de negocios que o sistema deve automatizar e as saidas
esperadas em resposta a determinadas entradas. Os requisitos funcionais sao essenciais
para delinear o escopo do software e servem como base para o projeto, implementacao e

teste do sistema.

3.1.2.2 Requisitos ndo funcionais

Requisitos nao funcionais sao uma especificacdo que descreve as qualidades e res-
trigdes que nao se referem diretamente as funcionalidades do sistema de software, mas
sim as suas caracteristicas de desempenho, seguranca, usabilidade, confiabilidade e outros
atributos de qualidade de uma aplica¢ao. (PRESSMAN; MAXIM, 2014)

Os requisitos nao funcionais podem ser categorizados nos seguintes grupos:

a) Desempenho: definem como o sistema deve se comportar em termos de tempo de

resposta, capacidade de processamento e uso de recursos;

b) Seguranca: estabelecem os mecanismos e controles de seguranga necessarios para
proteger os dados e garantir a integridade do sistema. Isso pode incluir requisitos de

autenticacdo, autorizacao e criptografia;

c) Usabilidade: descrevem as caracteristicas de interface do usudrio que tornam o
sistema facil de usar e compreender. Isso pode abranger requisitos relacionados a

acessibilidade, a clareza da interface e a eficiéncia da interacao;

d) Confiabilidade: definem a capacidade do sistema de funcionar sem falhas durante

um periodo especifico de tempo;

e) Escalabilidade: indicam como o sistema deve crescer para atender a um aumento
na carga ou demanda. Esse crescimento pode ocorrer de forma horizontal (aumentar
o nimero de servidores que oferecem um servigo) ou vertical (melhorar o desempenho

dos servidores);
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f) Manutenibilidade: descrevem a facilidade com que o sistema pode ser mantido
e atualizado. Isso inclui requisitos de documentacdo adequada, modularidade e

capacidade de depuragao;

g) Compatibilidade: estabelecem os requisitos para garantir que o software seja
compativel com diferentes sistemas operacionais, navegadores ou dispositivos, por

exemplo;

h) Regulamentagao: se o software estiver sujeito a regulamentagdes especificas, os
requisitos nao funcionais podem incluir conformidade com estas regulamentagoes,
como por exemplo, respeitar a LGPD (Lei Geral de Prote¢io de Dados) e demais

regulamentacgoes de privacidade de dados;

i) Disponibilidade: define a quantidade de tempo que o sistema deve estar disponivel

para uso;

j) Interoperabilidade: especifica como o sistema deve se comunicar e interagir com

outros sistemas ou componentes.

Estes requisitos nao funcionais sao aspectos criticos de um sistema de software.
Por exemplo, um requisito de desempenho pode estipular que um sistema de reservas
de passagens aéreas deve ser capaz de processar pelo menos 1000 transagdes por minuto
durante o pico de uso. Um requisito de seguranca pode exigir que um aplicativo de banco
online adote a autenticagdo de dois fatores para proteger as informacoes dos clientes.
Requisitos de usabilidade podem especificar que um site de comércio eletrénico deve ser
acessivel e de facil navegacao para usudrios com deficiéncias visuais. Outros exemplos
incluem requisitos de disponibilidade, como garantir que um sistema de telefonia esteja
disponivel 99,99% do tempo, e requisitos de escalabilidade, como permitir que um sistema
de armazenamento em nuvem dimensione horizontalmente para acomodar aumentos na
demanda. Portanto, os requisitos nao funcionais sao fundamentais para garantir que o

software atenda as expectativas dos usudrios e funcione de maneira confiavel e eficiente.

3.1.2.3 Documentacdo de requisitos

Na secao 3.1.2 sobre Engenharia de Requisitos, descreve-se a importancia da docu-
mentacao dos requisitos de forma completa e precisa ao longo do ciclo de vida do projeto,
conforme indica (SOMMERVILLE, 2015).

Segundo (FOWLER, 2003), a UML ( Unified Modeling Language) ou Linguagem de
Modelagem Unificada, é uma linguagem de modelagem visual amplamente utilizada na
Engenharia de Software e desempenha um papel valioso na documentagao de requisitos,
permitindo que os engenheiros de software comuniquem de maneira clara e eficaz os

requisitos funcionais e estruturais de um sistema para as partes interessadas. Ela facilita
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a compreensao mutua, a analise e o desenvolvimento de sistemas de software complexos,
melhorando a qualidade geral do processo de Engenharia de Requisitos.
Contudo, (FOWLER, 2003) argumenta que a UML nao deve ser aplicada de forma

dogmatica e que a eficacia de seu uso depende do contexto e das necessidades do projeto.

3.1.3 Arquitetura de software

A arquitetura de software refere-se a estrutura fundamental e a organizacdo de um
sistema de software, abrangendo a divisao de responsabilidades entre os componentes, a
interagao entre eles e os padroes que guiam a sua composicao para o funcionamento do
sistema como um todo. Ela visa fornecer uma visao generalista do sistema, delineando seus
principais elementos e suas relacoes, a fim de facilitar o desenvolvimento, a compreensao
e a manutencao do software. (GAMMA et al., 1994)

Além disso, essa disciplina envolve a tomada de decisoes de design significativas,
como por exemplo a escolha de padroes arquiteturais, de modelos de comunicacao, a
distribuicao de tarefas e o gerenciamento de dados na aplicacdo. Uma arquitetura bem
projetada contribui para a escalabilidade, flexibilidade e manutenibilidade do software,
além de garantir a satisfagdo dos requisitos funcionais e nao funcionais do sistema, conceitos
estes apresentados na se¢ao anterior.

Vale destacar que diferentes sistemas de software podem adotar diversas arqui-
teturas, cada uma com as suas caracteristicas distintas. Por exemplo: a arquitetura em
camadas organiza o sistema em niveis hierarquicos, enquanto a orientada a servigos favorece
a modularidade por meio de servicos independentes. Sistemas monoliticos integram todos
os componentes em uma unica estrutura, facilitando o desenvolvimento, mas limitando
a escalabilidade. Por outro lado, a arquitetura baseada em eventos promove a comuni-
cacao assincrona entre os componentes, favorecendo a escalabilidade e a resiliéncia do
sistema. Além disso, existem outros tipos de arquitetura, como o modelo cliente-servidor,
a arquitetura hexagonal e a arquitetura em fases. (GAMMA et al., 1994)

A correta selecao destas arquiteturas esta intrinsecamente vinculada aos requisitos
especificos do projeto, bem como aos seus objetivos de manutencao, escalabilidade e aos

outros requisitos nao funcionais a serem atendidos a médio e longo prazo.

3.1.3.1 Arquitetura limpa

A arquitetura limpa é um conceito proposto por Robert C. Martin, também co-
nhecido como Uncle Bob. Essa abordagem de arquitetura de software visa criar sistemas
que sao modularizados, testaveis, e que sigam os principios da responsabilidade tinica e da
separacao de preocupacoes. A ideia fundamental por tras da arquitetura limpa é criar um
sistema que seja independente de frameworks externos, bancos de dados ou detalhes da
interface do usudrio, tornando-o mais flexivel e facil de manter a longo prazo. (MARTIN,
2017)
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Este padrao arquitetural esta conceitualmente dividido em 4 camadas principais,

que sao:

a) Entidades: Esta camada contém os conceitos e representagoes do dominio do ne-
gbcio. Em geral, esta camada sofre poucas alteragoes e costuma estar diretamente

ligada a conceitos e a abstragoes do mundo real;

b) Casos de uso: Como o nome j4 indica, esta camada contém a logica de negdcio da

aplicagao e os casos de uso do sistema;

c) Controladores: Esta camada contém todos os controladores e adaptadores entre
as camadas mais externas da aplicacao e as camadas internas da légica de negdcio

do problema;

d) Interfaces externas: Esta camada é composta por todos os subsistemas que fazem
conexao entre a aplicagdo e o mundo exterior. Ou seja, as interfaces com o usuario,

as conexoes com os sistemas externos, entre outros.

Importante destacar que neste padrao arquitetural o sentido das dependéncias deve
ocorrer sempre de uma camada mais externa para uma camada mais interna, ou seja, as
interfaces externas dependem dos controladores e dos adaptadores, que dependem dos
casos de uso do sistema, que, por sua vez, dependem das regras de dominio definidas na

camada das entidades. Essa estrutura pode ser vista em mais detalhes na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Camadas da arquitetura limpa

Interfaces
externas

Controladores

Casos de uso
D Regras do dominio

D Regras do negécio

Entidades
D Controladores e adaptadores de interface

D Sistemas externos e conectores

Adaptadores

Dispositivos

Fonte: Adaptado pelo autor de (MARTIN, 2017)

3.1.3.2 MVVM: Model-View-Viewmodel

A arquitetura MVVM (Model View Viewmodel), é um padrao arquitetural utilizado

no desenvolvimento de software para isolar a légica de apresentacao da aplicagao da
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logica do sistema e das regras de negocio. Essa separacao de responsabilidades facilita a
manutencao do cédigo e aumenta muito a flexibilidade em ambientes onde a interface do
usudrio precisa ser rapidamente adaptada e testada. (CHUGH, 2022)

A estrutura do MVVM ¢é composta por trés componentes principais:

a) Model (Modelo): Representa a camada de dados e a ldgica de negécio da aplicagao.
O principal ponto de destaque deste componente é que ele ndo possui conhecimento
direto das demais camadas, ou seja, ele atua de forma completamente independente

da camada de apresentagao do sistema;

b) View (Visdo): Este componente contém a interface do usudrio. Ele é o tnico
responsavel por expor as informacgoes ao usuario e coletar os comandos necessarios

para a execucao de algum dos caso de uso do sistema;

c) Viewmodel: Atua como um intermediario entre as duas camadas anteriormente
descritas. A sua funcao é conter a logica necessaria para a apresentacao e manipulagao
dos dados, bem como armazenar o estado da camada de visao, interagindo com o

modelo quando necessario.

A Figura 2, apresentada a seguir, detalha o fluxo de dados entre os diferentes
componentes da arquitetura MVVM, bem como a origem dos eventos enviados entre as

diferentes camadas.

Figura 2 — Estrutura do modelo MVVM

Observa alteragdes nos dados Eventos de alteragéo no modelo
v v ;
Envia dados
. Fluxo de dados .
Viséo < Viewmodel Modelo
___Recebe dados

Eventos de alteragdo nos dados

Fonte: Adaptado pelo autor de (CHUGH, 2022)

Nesta representagao, pode-se observar que a camada da viewmodel atua fortemente
em conjunto com a camada do modelo, trocando informacoes de forma direta para a
execucao dos casos de uso do sistema. Além disso, esta mesma camada reage as alteracoes
realizadas pelos usuarios na camada da visao, comunicando esta tltima sempre que alguma

informacao relevante no modelo for alterada.

3.2 SISTEMAS WEB

Um sistema web é uma colecao de componentes interligados que funcionam juntos

para fornecer funcionalidades e servigos por meio da internet. Estes componentes incluem
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servidores, interfaces de usudrio, bancos de dados, linguagens de programacao, protocolos
de comunicacgao e outros elementos que permitem a interacao entre os usuarios e os recursos
fornecidos pelo sistema em questao. (FELKE-MORRIS, 2016)

Embora a evolucao da web tenha suas raizes em trabalhos e experimentos anteriores,
os sistemas web como os conhecemos hoje comegaram a surgir na década de 1990. Em
1989, Tim Berners-Lee, um cientista da computagao britanico, inventou a World Wide
Web como um sistema de informagoes baseado na internet. Ele desenvolveu o primeiro
navegador web e o primeiro servidor web no ano seguinte. Isso marcou o inicio da web
como a conhecemos hoje. (W3C, 2023)

Desde entao, os sistemas web continuaram a evoluir, tornando-se cada vez mais
complexos e abrangentes. Hoje, a web desempenha um papel fundamental em todos
os aspectos da vida moderna, desde a comunicacdo e o entretenimento até o comércio
eletronico e a colaboracao online. Ela continua a evoluir com avangos em tecnologias como
os PWAs (Progressive Web Application), passando pela computagao em nuvem, até chegar

aos dispositivos IOT (Internet of Things) ou a internet das coisas.

3.2.1 Linguagens e frameworks

De acordo com (SEBESTA, 2018), uma linguagem de programagao é um conjunto
de regras léxicas, sintaticas e semanticas que permitem que os desenvolvedores escre-
vam instrugoes que um computador pode compreender e executar. Ela atua como uma
ponte entre a linguagem humana e a linguagem de maquina, facilitando a comunicagao
entre os desenvolvedores e servindo de especificacao formal para softwares e sistemas de
computacao.

Um framework, por outro lado, é uma estrutura ou conjunto de bibliotecas de
cddigo que oferece funcionalidades comuns para facilitar o desenvolvimento de software. Ele
fornece um esqueleto ou um conjunto de ferramentas para simplificar tarefas comuns, como
a manipulacao de bancos de dados, a criagao de interfaces de usuario, o gerenciamento
de sessoes, entre outras. Frameworks sao usados para acelerar o desenvolvimento de

aplicativos, tornando-os mais eficientes e consistentes.

3.2.1.1 HTML, CSS e Javascript

O HTML (HyperText Markup Language ou Linguagem de Marcagao de Hipertexto)
é uma linguagem de marcacao utilizada para criar paginas da web. Ela é a espinha dorsal
da maioria dos sites na internet e permite que os desenvolvedores estruturem o contetido
de uma pagina web, definindo elementos como textos, imagens, links, formularios e outros
elementos interativos de forma hierarquica. (ROBBINS, 2012)

Segundo (ROBBINS, 2012), o CSS (Cascading Style Sheets ou Folhas de Estilo em
Cascata), é uma linguagem de estilo utilizada para controlar a apresentagao e a formatagao

de documentos HTML. Enquanto o HTML é responsavel pela estrutura e pelo contetido
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de uma pagina web, o CSS permite que os desenvolvedores controlem o design, o layout e
a aparéncia visual deste documento.

JavaScript é uma linguagem de programacao de alto nivel amplamente utilizada
para desenvolver sistemas web interativos. Ela pode ser executada tanto no lado do
cliente, ou seja, diretamente no navegador web do usuério, quanto no lado do servidor,

permitindo que os desenvolvedores adicionem funcionalidades dinamicas e interatividade
as suas aplicagoes. (HAVERBEKE, 2018)

3.2.1.2 Kotlin e Ktor

De acordo com (JEMEROV; ISAKOVA, 2017), o Kotlin é uma linguagem de
programacao moderna e versatil criada pela empresa tcheca JetBrains. Esta, conhecida
por suas ferramentas de desenvolvimento de software, langou a linguagem no ano de 2011.
Desde entao o Kotlin tem ganhado popularidade nao somente para o desenvolvimento de
aplicativos Android, mas também para o desenvolvimento de sistemas web, haja vista
a sua interoperabilidade com a plataforma Java e, mais recentemente, o surgimento do
framework Kotlin Multiplatform.

O Kotlin se destaca por ser uma linguagem de programacao extremamente flexivel,
oferecendo vantagens como a interoperabilidade com a plataforma Java, conforme dito
anteriormente, bem como uma série de recursos que aumentam a produtividade e a
seguranca do desenvolvedor. Entre eles estao, por exemplo: a possibilidade de utilizar
programacao orientada a objetos e programacao funcional no mesmo ambiente; possuir
tipagem estatica, com diferenciagao clara entre tipos que podem conter o valor nulo ou
nao; possuir fungoes de extensao e permitir a sobrecarga de operadores, o que torna a
linguagem extremamente concisa e expressiva; entre outros.

O Ktor é um framework de desenvolvimento de sistemas web implementado em
Kotlin. Ele foi criado inicialmente também pela empresa JetBrains e hoje esta disponivel
como um projeto de cdédigo aberto com contribuicoes constantes da comunidade. As
suas principais vantagens sao a ampla gama de moédulos e recursos prontos para uso,
incluindo roteamento, manipulacdo de solicitagOes e respostas, suporte a autenticacgao,
WebSockets, entre outros. Além disso o Ktor foi construido desde o inicio com suporte
para programacao assincrona, o que o torna adequado para lidar com um grande ntimero
de conexdes simultaneas e, por consequéncia, ideal para sistemas web em tempo real e
de alto desempenho. Por fim, ele é altamente extensivel e permite que os desenvolvedores
integrem facilmente bibliotecas de terceiros, criem seus préprios médulos e personalizem o

comportamento do framework de acordo com as necessidades do projeto. (SIVAN, 2023)

3.2.2 Protocolos e padrées arquiteturais

Os sistemas web possuem costumeiramente uma arquitetura no padrao backend-

frontend, o que permite a separacao das responsabilidades entre as camadas de apresen-
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tagao (frontend) e a camada da légica do servidor (backend). Essa divisao permite que
as equipes de desenvolvimento se especializem em &areas especificas, facilitando o desen-
volvimento, a manutencao e a escalabilidade de sistemas web. Além disso, a comunicacao
entre o frontend e o backend ocorre por meio de solicitagoes HT'TP (Hypertext Transfer
Protocol ou Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), geralmente usando APIs (Applica-

tion Programming Interface ou Interface de Programagao de Aplicativos) para transmitir
dados entre as camadas. (FELKE-MORRIS, 2016)

3221 HTTP eHTTPs

O HTTP é um protocolo de comunicagao utilizado para transferir dados pela
internet. Ele é fundamental para a troca de informacoes entre um cliente, geralmente um
navegador web, e um servidor de um sistema web. Além disso, o protocolo foi desenvolvido
para ser simples, capaz de ser facilmente compreendido pelos desenvolvedores; extensivel,
através da gestao de cabecalhos pré-definidos entre cliente e servidor e; sem estado, o
que significa que cada solicitagao é tratada de forma independente, sem que o servidor
mantenha informacoes sobre as solicitacoes anteriores. (MOZILLA, 2023)

Contudo, o HT'TP é um protocolo de texto simples e nao criptografado, o que
significa que os dados transferidos podem ser interceptados por terceiros. Para solucionar
esta questao, foi criado o HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure ou Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto Seguro), que utiliza as tecnologias SSL/TLS para proteger a

comunicagao entre o cliente e o servidor.

3.2.2.2 JSON

O JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de dados utilizado para repre-
sentar e trocar informagoes estruturadas entre sistemas. Ele é amplamente utilizado na
programacao e na comunicacao entre clientes e servidores, especialmente em sistemas web,
devido a sua simplicidade e flexibilidade. (BASSETT, 2015)

O formato teve a sua origem na década de 1990, quando foi formalizado e popu-
larizado por Douglas Crockford, um desenvolvedor de software e autor de livros sobre
JavaScript. Em 2001, Crockford publicou um memorando chamado "The Fat-Free Alter-
native to XML"(A alternativa sem gordura ao XML), onde introduziu o JSON como uma
alternativa mais leve ao XML para troca de dados.

No ano de 2013, o JSON foi padronizado pela RFC7159, que descreve a sua sintaxe
e as regras de codificacao utilizadas amplamente no desenvolvimento de sistemas com o

uso desse formato.
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3.2.2.3 Servicos web e APls

Um servigco web é um sistema ou aplicacao de software que permite a comunicagao
e a interacao entre diferentes programas ou sistemas de software pela internet ou por
uma rede local. Eles permitem que aplicativos diversos, que podem estar em plataformas
diferentes e usar linguagens de programacao diferentes, troquem dados e realizem agoes,
possibilitando que funcionem juntos de forma eficiente.

Para atingir esta interoperabilidade caracteristica dos servigos web, eles usam
protocolos e formatos de dados universalmente conhecidos na industria, como por exemplo
o HTTP, descrito na secao 3.2.2.1, e o JSON, descrito na secao 3.2.2.2.

Além disso, os servigcos web sao projetados com o desacoplamento em mente, po-
dendo ser utilizados por sistemas terceiros sem que estes precisem ter o conhecimento
detalhado das operagoes internas do servigo com o qual estdo interagindo. Esta caracte-
ristica se faz viavel através da publicacao da API do servigo web em questao e promove a
flexibilidade e a modularidade na arquitetura do software desenvolvido.

Esta API nada mais é do que um conjunto de regras, ou um contrato, que permite a
comunicagao entre as diferentes camadas de um sistema de software. Este contrato define
os métodos, os formatos de dados e a forma de interacdo que os desenvolvedores podem
usar para interagir com um determinado servigo, biblioteca, ou mesmo com o sistema
operacional. (JACOBSON; BRAIL; WOODS, 2012)

Ainda segundo (JACOBSON; BRAIL; WOODS, 2012), vale ressaltar uma tltima
caracteristica dos servigos web que é a sua escalabilidade. Ou seja, estes servigos podem ser
facilmente expandidos, adicionando-se mais recursos de servidor, ou mesmo mais servidores,

tornando-os adequados para lidar com um grande niimero de solicitagoes simultaneas.

3.224 REST

Uma API RESTful (Representational State Transfer ou Transferéncia de Estado
Representacional) é uma API que respeita um conjunto de principios arquiteturais e regras
para projetar e interagir com sistemas web. Ele é um estilo de arquitetura de software que
usa protocolos e métodos HTTP para criar, ler, atualizar e excluir recursos, geralmente
representados em formato JSON, de forma simples e eficaz. O termo representacional, em
REST, refere-se a ideia de que cada recurso pode ser representado de maneira clara e
significativa por meio de uma URL (Uniform Resource Locator ou Localizador Uniforme
de Recursos). (RICHARDSON; AMUNDSEN; RUBY, 2013)

Também de acordo com (RICHARDSON; AMUNDSEN; RUBY, 2013), uma API
RESTful utiliza como resposta em seus recursos, também chamados de endpoints, o
conjunto de codigos de status HT'TP, como 200 OK, 201 Created, 400 Bad Request, 404
Not Found, entre outros. Estes cédigos padronizam o resultado esperado de uma consulta

a um servico web e facilitam a interpretagao destes resultados pelo cliente do servico.
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Dessa forma, as APIs RESTful sdo amplamente utilizadas na construcao de servigos

web, pois sao simples de entender, escalaveis e altamente interoperaveis.

3.2.3 Armazenamento de dados

O armazenamento de dados em sistemas web é uma parte fundamental do desen-
volvimento e da infraestrutura de aplicativos online. Ele envolve o gerenciamento e a
persisténcia de informacoes que sao usadas pelos aplicativos da web para fornecer funcio-
nalidades aos usuarios. Existem varias tecnologias para se armazenar estas informagoes
nos sistemas web, e a sua escolha depende diretamente dos requisitos funcionais e nao
funcionais, apresentados nas secgoes 3.1.2.1 e 3.1.2.2, respectivamente, destes sistemas web.
(KLEPPMANN, 2017)

Também de acordo com (KLEPPMANN, 2017), existem quatro principais formatos

e tecnologias para o armazenamento de dados em sistemas web, que sao:

a) Banco de dados relacional: é uma das formas mais populares para o armazena-
mento de dados em sistemas web, operando com a persisténcia de dados estruturados
em tabelas e com esquemas previamente definidos. Sao ideais para servicos que exi-
gem integridade referencial e consisténcia dos dados, como por exemplo, sistemas
de gerenciamento de contetido, sistemas de gerenciamento de pedidos, sistemas de
transagoes bancarias, entre outros. Alguns exemplos de produtos de armazenamento
nesta categoria sao: o MySQL, o PosgreSQL, o Microsoft SQLServer e o Oracle

Database;

b) Banco de dados nao relacional: também chamados de bancos de dados NoSQL,
sao utilizados para armazenar dados nao estruturados ou semi-estruturados. Ou
seja, este formato de persisténcia nao exige um esquema previamente definido para
armazenar as informagoes da aplicagao. Por conta dessa caracteristica, eles sdo mais
escalaveis e flexiveis do que os bancos de dados relacionais, tornando-se ideais para
aplicativos que precisam lidar com grandes volumes de dados, como redes sociais e
aplicativos em tempo real, por exemplo. Alguns exemplos de produtos de persisténcia

nesta categoria sao: o MongoDB, o Cassandra, o Neo4j e o Scylla;

c) Banco de dados em memdria: esta tecnologia é costumeiramente utilizada para
a persisténcia de dados de forma temporaria, sendo altamente eficaz para acelerar o
acesso aos dados frequentemente utilizados, melhorando o desempenho do servico
e reduzindo a carga nos bancos de dados principais. Alguns exemplos deste tipo de

tecnologia sao: o Memcached e o Redis;

d) Armazenamento de objetos: o armazenamento de objetos é uma necessidade
comum dos sistemas web, afinal, muitos destes sistemas precisam armazenar arquivos

como documentos, dudios, imagens e videos. Esta persisténcia é realizada diretamente
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no sistema de arquivos de um servidor ou através de um servico de armazenamento
de objetos como o Amazon S3, o Google Cloud Storage ou o Azure Blob Storage,

por exemplo.

Assim, um sistema de armazenamento desempenha um papel critico em uma aplica-
¢ao web, sendo responsavel por manter, organizar e disponibilizar os dados necessarios para
o funcionamento do servigo, garantindo a persisténcia dos dados do usuario, de contetido
dinamico, das configuragoes e informagoes do sistema e permitindo a sua recuperacao

rapida e confiavel quando necessario.

3.3 SISTEMAS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Em sua origem, os computadores eram maquinas suficientemente grandes ao ponto
de ocupar mais de uma sala em institui¢coes de ensino, grandes organizacoes e 6rgaos do
governo. (ALECRIM, 2013) Com o avango das tecnologias, estes computadores tém se
tornado cada vez mais compactos, eficientes, convenientes e acessiveis, possibilitando a
sua portabilidade e utilizagdo por qualquer pessoa em praticamente qualquer local. Essas
tecnologias deram origem aos pequenos dispositivos que hoje chamamos de dispositivos

moveis.

3.3.1 Dispositivos méveis

Um dispositivo mével é um dispositivo eletronico portatil projetado para facilitar
a comunicacao, o acesso a informacoes, a produtividade e o entretenimento enquanto o
usuario esta em movimento. Esses dispositivos sdo caracterizados por sua portabilidade e
sao geralmente pequenos o suficiente para serem carregados facilmente em uma bolsa ou
no bolso. (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005)

Alguns exemplos comuns de dispositivos méveis incluem: os smartphones, que sao
os dispositivos mais abrangentes, oferecendo recursos de comunicacao, acesso a internet,
cameras e entretenimento; os tablets, que assim como os smartphones oferecem uma ampla
gama de funcionalidades em uma tela maior, tornando-os dispositivos 6timos para leitura e
navegagao na internet; os dispositivos vestiveis (ou wearables), que sao as pulseiras fitness
e relogios digitais com monitores ativos de saude e, em alguns casos, comunicagao; entre
varios outros.

Segundo (CAMARGO, 2023), os dispositivos méveis ja fazem parte da vida de
milhares de brasileiros e estima-se que mais da metade dos usuarios de eletronicos acessam
a internet por um destes dispositivos ao invés do computador tradicional. Ainda, citando
uma pesquisa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no ano
de 2021, existem em média dois celulares no pais para cada brasileiro.

A medida em que o uso de dispositivos méveis continua a crescer, é fundamental

destacar que essa tendéncia impulsiona uma forte demanda por solugoes de software
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compativeis com essa tecnologia. Estas solugdes, comumente chamadas de aplicativos

moveis, serao apresentadas na secao 3.3.2 a seguir.

3.3.2 Aplicativos moveis

Um aplicativo mével é um software desenvolvido especificamente para ser executado
em dispositivos méveis, como smartphones e tablets. Esses aplicativos sao projetados para
realizar uma variedade de tarefas e fungoes que podem incluir comunicagao, entretenimento,
produtividade, educagao, saude, jogos e muito mais.

Estes aplicativos sdo instalados nos dispositivos dos usuarios a partir das lojas
de aplicativos, como a App Store da Apple ou a Play Store do Google, e podem ser
usados para acessar servicos online, interagir com dispositivos externos e executar fungoes
especificas no dispositivo do usuario. Eles sao uma parte fundamental da experiéncia de
uso dos dispositivos moveis e desempenham um papel significativo na forma como as
pessoas interagem com a tecnologia no seu dia a dia. (RODRIGUES, 2023)

Ainda de acordo com (RODRIGUES, 2023), apontando os resultados do relatorio
State of Mobile 2023 e os dados de uma pesquisa realizada pela empresa Statista, a receita
total no mercado de aplicativos estd projetada para atingir US$ 614,40 bilhdes até o ano
de 2026, com uma taxa de crescimento anual de 7,77%. Além disso, a mesma pesquisa
mostra que o smartphone continua sendo o dispositivo movel preferido dos usuarios, com
um tempo didrio gasto por pessoa de mais de 5 horas (um aumento de 3% em relacao ao
periodo anterior).

Nas secoes 3.3.3 e 3.3.4 a seguir, estao dispostas informacoes sobre os dois sistemas
operacionais mais utilizados no mundo dos dispositivos moéveis, o Android e o iOS. Juntos,
estes sistemas correspondem a praticamente 99% do mercado de smartphones e tablets
no ano de 2023. (STATISTA, 2023)

3.3.3 Android

O sistema operacional Android é uma plataforma movel desenvolvida pelo Google,
que se tornou uma das mais populares e amplamente utilizadas em dispositivos moveis
em todo o mundo. (GOOGLE, 2023)

Algumas das principais caracteristicas do sistema operacional Android sdo:

a) Cédigo aberto: uma das caracteristicas mais distintivas do Android é que ele é
baseado em c6digo aberto, o que significa que seu coédigo-fonte esta disponivel para
desenvolvedores e fabricantes de dispositivos. Isso permite uma grande flexibilidade e

personalizacao, bem como uma ampla variedade de dispositivos Android no mercado;

b) Baseado no Linux: o niicleo de operacao do sistema operacional ainda é fortemente

baseado no Linux. Este ntcleo sofreu significativas alteracoes ao longo dos anos,
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focando nos principais aspectos dos dispositivos mdveis mas, as bases principais

ainda persistem até hoje;

Interface customizavel: o Android apresenta uma interface de usuario altamente
personalizavel, com areas de trabalho onde os usuérios podem adicionar widgets,

atalhos de aplicativos e personalizar sua aparéncia de acordo com suas preferéncias;

Integracao com o Google: o Android é altamente integrado com os ecossistema
do Google, contando com aplicativos e servigos como o Google Search, Google Maps,
Gmail e Google Drive. Isso oferece uma experiéncia de usuario coesa e integrada

para quem utiliza esses servigos;

Desenvolvimento em Kotlin: o desenvolvimento de aplicativos para a plataforma
Android é feito principalmente usando a linguagem de programacao Kotlin, embora
também seja possivel usar o Java e outras linguagens. Além disso, o Android Studio

¢é a principal ferramenta para a criagdo de aplicativos para a plataforma.

Dessa forma, o Android é um sistema operacional mével flexivel, de codigo aberto

e altamente personalizdavel, que oferece uma ampla gama de funcionalidades e aplicativos.

Ele desempenha um papel fundamental na popularizacao de smartphones e tablets em

todo o mundo e continua a ser uma plataforma lider no mercado de dispositivos méveis.

3.34

iOS

Assim como o Android, apresentado na secao 3.3.3 anterior, o0 iOS é uma plataforma

moével desenvolvida pela Apple, sendo exclusivamente utilizada em seus dispositivos méveis

como o iPhone, iPad e iPod Touch. (APPLE, 2023)

a)

As caracteristicas de destaque deste sistema operacional sao:

Ecossistema integrado: o iOS ¢é projetado para integrar-se perfeitamente com os
outros produtos e servicos da Apple, como o iCloud, o Apple Music, o Apple Pay e
o Apple Watch. Isso cria um ecossistema coeso que permite aos usuarios sincronizar

informagoes de forma rapida e facil entre os dispositivos;

Interface intuitiva: o iOS ¢é conhecido por sua interface de usuario limpa, simples
e intuitiva. Ele utiliza icones na tela inicial e uma barra de navegacao inferior
para acesso rapido aos aplicativos e funcoes essenciais, enfatizando os recursos de

acessibilidade e a praticidade no uso do sistema operacional pelos usuarios;

Seguranca: a Apple coloca uma forte énfase na seguranga e na protecao dos dados
dos usuérios. O 108 inclui recursos de seguranga, como a autenticacao biométrica
(Touch ID e Face ID), a criptografia de dados em repouso e em transito, além de

permissoes de aplicativos que os usuéarios podem controlar.
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d) Desenvolvimento em Swift: para desenvolver aplicativos para iOS, os desenvol-
vedores geralmente usam a linguagem de programacao Swift, que é desenvolvida
pela prépria Apple e oferece um ambiente de desenvolvimento chamado Xcode. A

Apple fornece extensas ferramentas de desenvolvimento e documentacao para criar

aplicativos i0S de alta qualidade.

Assim, 0 i0S é conhecido por seu design elegante, seguranga robusta e integracao
profunda com o ecossistema da Apple. Esses elementos combinados tornam o iOS uma

escolha popular entre os usuarios que buscam uma experiéncia movel coesa e confidvel.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é feita uma descricao abrangente da metodologia e das técnicas
utilizadas para o desenvolvimento do Sistema de Gestao de Compras para a Empresa
Xibuco. A secao 4.1 ird apresentar a analise dos requisitos do sistema, com o detalhamento
dos requisitos funcionais e nao funcionais identificados no processo; a sec¢ao 4.2 apresen-
tard a arquitetura geral do sistema e como ele ird operar; a secao 4.3 contém todas as
informacoes relativas ao desenvolvimento dos servigos de backend e de persisténcia dos
dados; a secao 4.4, apresentard o processo de desenvolvimento do aplicativo mével que
serd utilizado pelos clientes da empresa Xibuco; e, por fim, a secao 4.5 mostrara o processo
de desenvolvimento da interface de administracao e operacao do sistema por parte dos

colaboradores da empresa.

4.1 ANALISE DE REQUISITOS

Esta secdo tem como finalidade apresentar, de forma detalhada, os resultados do
processo de analise de requisitos realizado para o desenvolvimento do Sistema de Gestao de
Compras para a Empresa Xibuco. Este processo foi realizado seguindo o modelo descrito
na fundamentagao tedrica deste trabalho, na secao 3.1.2.

Para que a documentacao das proximas secoes seja clara e objetiva, se faz necessaria
a identificacdo dos principais usuarios que vao interagir diretamente com o sistema. A

estes usuarios se da o nome de atores que, no caso do sistema em questao, sao:

a) Cliente: é o principal usuério do sistema. Ele é o consumidor final da empresa
Xibuco e o seu primeiro objetivo dentro do sistema ¢é vender as suas pegas de roupa,

calcados e acessorios para a Xibuco;

b) Funciondrio: é um colaborador da empresa Xibuco. Ele é um ator crucial para a
operacao do sistema pois atua diretamente em resposta as agoes do cliente, avaliando
as pecas de roupa, calgados e acessorios que os clientes desejam vender para a

empresa;

¢) Administrador: é um funcionario da empresa Xibuco cujo papel de gestor lhe da
direitos administrativos sobre a operacao do sistema. Este ator supervisiona as agoes
dos funcionarios e possui permissoes de interacao com o sistema que os funcionérios

nao possuem.

4.1.1 Requisitos funcionais

A secao de requisitos funcionais descreve as funcionalidades e comportamentos
especificos do Sistema de Gestao de Compras para a Empresa Xibuco. Estes requisitos

estao apresentados abaixo, separados por ator, para facilitar a compreensao do trabalho.
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4.1.1.1 Requisitos funcionais do cliente

a)

RF.C.001: O cliente pode criar uma nova conta no sistema. Deve ser disponibili-
zado um formulario de entrada de dados com os campos nome, email e senha. As
informacodes fornecidas pelo cliente devem ser verificadas e, se tudo estiver correto,
uma nova conta deve ser criada para que o cliente acesse as funcionalidades internas

do sistema;

RF.C.002: O cliente pode acessar a sua conta. Deve ser disponibilizado um formu-
lario de entrada de dados com os campos email e senha. O sistema deve verificar
as informagoes fornecidas pelo cliente e, se tudo estiver correto, o cliente deve ser

redirecionado para a parte interna do sistema;

RF.C.003: O cliente pode listar os seus inventarios previamente cadastrados. A
listagem deve apresentar os dados basicos de cada inventario, como o nome, a sua
situagao e a quantidade de produtos no inventario. Enquanto o inventario ainda nao
foi submetido para avaliacao, a listagem deve disponibilizar opc¢oes para editar e

para excluir um inventario;

RF.C.004: O cliente pode cadastrar novos inventarios no sistema. Deve ser dispo-
nibilizado um formulario de entrada de dados com um campo de nome previamente
preenchido pelo sistema de forma automatica com a palavra Inventario, seguida de
um numero sequencial cuja contagem inicia em um. O cliente deve poder alterar o

nome do inventario;

RF.C.005: O cliente pode editar os inventarios ainda nao enviados para avaliagao.
Deve ser disponibilizada na listagem de inventarios cadastrados uma opcao para que
o cliente acesse um inventario previamente cadastrado e altere as suas informagoes

internas;

RF.C.006: O cliente pode excluir os inventarios ainda nao enviados para avaliacao.
Deve ser disponibilizada na listagem de inventarios cadastrados uma opcao para que

o cliente exclua um inventario previamente cadastrado;

RF.C.007: O cliente pode listar os produtos previamente cadastrados em um in-
ventario. A listagem deve apresentar os dados bésicos de cada produto, como o tipo
do produto, o nome e o tamanho. Enquanto o inventario ainda nao foi submetido
para avaliacao, a listagem deve disponibilizar op¢des para editar e para excluir um

produto de um inventario;

RF.C.008: O cliente pode inserir um novo produto em um inventario ainda nao
enviado para avaliagdo. Deve ser disponibilizado um formulério de entrada de dados

com os campos tipo do produto, nome, tamanho, marca e condi¢ao. O campo tipo
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do produto deve conter um dos valores entre roupa, calgado ou acessorio. O campo
de nome deve ser previamente preenchido pelo sistema de forma automatica com o
tipo do produto, seguido de um ntimero sequencial cuja contagem inicia em um. O
cliente pode alterar o nome do produto. Os campos tamanho e marca sdo campos
abertos que devem ser preenchidos pelo cliente. O campo condi¢ao deve conter um
dos valores entre novo, aparentemente novo, gentilmente usado ou pequeno detalhe.
Todos os campos devem ser obrigatoriamente preenchidos pelo cliente para que o

produto seja adicionado ao inventério;

i) RF.C.009: O cliente pode editar os produtos inseridos em um inventério ainda nao
enviado para avaliacdo. Deve ser disponibilizado um formulério de entrada de dados

semelhante ao especificado no requisito funcional do cliente de niimero 8 (RF.C.008);

j) RF.C.010: O cliente pode excluir os produtos inseridos em um inventario ainda nao
enviado para avaliacao. Deve ser disponibilizada na listagem de produtos inseridos no
inventario uma opcao para que o cliente exclua um produto previamente cadastrado

no inventario;

k) RF.C.011: O cliente pode adicionar imagens do produto ao inserir um novo produto
(RF.C.008) ou ao editar um produto previamente cadastrado (RF.C.009) em um

inventario ainda nao enviado para avaliacao;

1) RF.C.012: O cliente pode remover imagens previamente adicionadas ao produto,
seguindo as especificagoes do requisito funcional do cliente de nimero 11 (RF.C.011),

em um inventario ainda nao enviado para avaliacao;

m) RF.C.013: O cliente pode visualizar um resumo do seu inventério antes de envié-lo
para avaliacao. Este resumo deve apresentar os dados basicos do inventéario, como o
nome, a sua situacao, a quantidade de produtos no inventario e uma estimativa de
valor monetéario que poderd ser pago ao cliente pela empresa Xibuco caso a venda

se concretize;

n) RF.C.014: O cliente pode enviar o inventdrio para avaliagao, alterando a situagao

do inventario para avaliacao e restringindo posteriores edi¢oes e ou delegoes.

A Figura 3, a seguir, apresenta o diagrama de casos de uso com os requisitos
do cliente. Este diagrama mostra de forma simples e direta a interagao do ator com os

diferentes pontos de entrada do sistema.

4.1.1.2 Requisitos funcionais do funcionario

a) RF.F.001: O funcionario pode acessar a sua conta. Deve ser disponibilizado um

formulério de entrada de dados com os campos email e senha. O sistema deve verificar
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Figura 3 — Diagrama de casos de uso do cliente

RF.C.002 RF.C.003 RF.C.007
Acessar conta Listar inventarios Listar produtos
RF.C.001 RF.C.004
Criar conta Cadastrar inventario
RF.C.014 RF.C.005
Editar inventario

Enviar inventario
RF.C.013 RF.C.006 RF.C.010
Visualizar resumo Excluir inventario Excluir produto
Fonte: Elaborado pelo autor

RF.C.011
Adicionar imagem
RF.C.012
Remover imagem

Cliente

as informagoes fornecidas pelo funcionario e, se tudo estiver correto, o funcionério

deve ser redirecionado para a parte interna do sistema;

RF.F.002: O funcionario pode listar os inventarios previamente cadastrados pelos
clientes. A listagem deve apresentar os dados basicos de cada inventario, como
0 nome, a sua situacao e a quantidade de produtos no inventario. Enquanto o
inventario ainda nao foi avaliado, a listagem deve disponibilizar uma opc¢ao para

avaliar o inventario;

RF.F.003: O funcionario pode avaliar os produtos de um inventario previamente
cadastrado por um cliente. Deve ser disponibilizado um formulario de entrada de
dados que apresenta as informagoes de todos os produtos adicionados ao inventario
pelo cliente. O funcionéario deve poder editar os campos tipo do produto, nome,
tamanho, marca e condicao; visualizar o preco sugerido para o produto pelo sistema
e informar o preco que realmente a empresa Xibuco esta disposta a pagar pelo
produto caso a venda se concretize, em conjunto com uma observacao opcional para

cada produto;

RF.F.004: O funcionario pode visualizar as imagens adicionadas aos produtos dos

inventarios cadastrados pelos clientes;

RF.F.005: O funcionario pode marcar um inventario previamente cadastrado por
um cliente como avaliado se todos os produtos deste inventério ja estiverem avaliados
de acordo com o requisito funcional do funcionario de nimero 3 (RF.F.003), alterando

a situacao do inventario para avaliado;

RF.F.006: O funcionario pode listar os inventarios previamente cadastrados pelos

clientes que ja estejam avaliados. A listagem deve apresentar os dados basicos de cada
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inventario, como o nome, a sua situagao, a quantidade de produtos no inventario e o
valor total do inventério apods a avaliacao. Nesta condicao, devem ser disponibilizadas
opgoes para enviar uma proposta de compra do inventario ao cliente e para recusar

a compra do inventario;

g) RF.F.007: O funcionério pode enviar uma proposta de compra de um inventario

para um cliente;

h) RF.F.008: O funcionario pode enviar uma comunicagao ao cliente de que a compra

do seu inventario foi recusada.

A Figura 4, a seguir, apresenta o diagrama de casos de uso com os requisitos do
funcionario. Este diagrama mostra de forma simples e direta a interacao do ator com os

diferentes pontos de entrada do sistema.

Figura 4 — Diagrama de casos de uso do funcionario

RF.F.002
Listar inventarios

RF.F.007
Enviar proposta

RF.F.006
Listar inventarios
avaliados

RF.F.008
Recusar inventario

RF.F.003
Avaliar inventario

RF.F.004
Visualizar imagens

Funcionario

RF.F.001
Acessar conta

RF.F.005
Concluir avaliagao

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1.3 Requisitos funcionais do administrador

Conforme apresentado na descrigdo dos usuarios do sistema na se¢do 4.1, um
administrador é também um funcionario da empresa Xibuco. Portanto, os requisitos
funcionais do funcionario descritos na secao 4.1.1.2 também se aplicam aos administradores
do sistema.

Além deles, os seguintes requisitos se aplicam exclusivamente aos administradores

do sistema:
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a) RF.A.001: O administrador pode criar uma nova conta no sistema. Deve ser dispo-
nibilizado um formulario de entrada de dados com os campos nome, email, senha e
tipo de usuario. As informacoes fornecidas pelo administrador devem ser verificadas
e, se tudo estiver correto, uma nova conta deve ser criada para que o usuario acesse

as funcionalidades internas do sistema;

b) RF.A.002: O administrador pode listar os usudarios previamente cadastrados no
sistema. A listagem deve apresentar os dados basicos de cada usuario, como o nome,

o e-mail, o tipo de usuario e a sua situacao;
c) RF.A.003: O administrador pode alterar o tipo de usuario de uma conta;

d) RF.A.004: O administrador pode desativar uma conta de usudrio, impedindo que

o usuario acesse as funcionalidades internas do sistema;

e) RF.A.005: O administrador pode ativar uma conta de usuério, permitindo que o

usuario acesse as funcionalidades internas do sistema;

f) RF.A.006: O administrador pode recuperar a senha de uma conta de usudrio.

A Figura 5, a seguir, apresenta o diagrama de casos de uso com os requisitos do
administrador. Este diagrama mostra de forma simples e direta a interacao do ator com

os diferentes pontos de entrada do sistema.

Figura 5 — Diagrama de casos de uso do administrador

RF.F.002
Listar inventarios

RF.F.007
Enviar proposta

RF.A.001
Criar usuéario

RF.A.005
Ativar usuario

RF.F.006
Listar inventarios
avaliados

RF.F.008
Recusar inventario

RF.A.004
Desativar usuario

RF.A.002
Listar usuarios

RF.F.003
Avaliar inventario

RF.F.004
Visualizar imagens

Administrador

RF.A.006
Recuperar senha
do usuério

RF.A.003
Alterar tipo
do usuario

RF.F.001
Acessar conta

RF.F.005
Concluir avaliagdo

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Requisitos nao funcionais

Conforme explicitado na se¢ao 3.1.2.2, sobre requisitos nao funcionais, da fundamen-

tacao tedrica, os requisitos nao funcionais sao uma parte crucial para o bom funcionamento
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de um sistema. Assim, ficam definidos alguns requisitos nao funcionais baseados em cada

uma das categorias apresentadas naquela secao:

a)

RNF.001 - Desempenho: O sistema deve ser capaz de executar as agoes previstas
na secao 4.1.1, sobre requisitos funcionais, sem que seja percebida demora por parte
do usuario. Dessa forma, todas as interagoes do usuario devem ter resposta do

sistema em menos de 1 segundo;

RNF.002 - Seguranca: Todos os dados trafegados e persistidos pelo sistema devem
estar obrigatoriamente criptografados, garantindo que os dados pessoais dos usuarios

estejam protegidos contra acesso nao autorizado;

RNF.003 - Usabilidade: O sistema deve seguir as diretrizes de acessibilidade da
plataforma a que se destina. Ou seja, deve respeitar as orientagdoes do WCAG ( Web
Content Accessibility Guidelines) no caso do sistema web e as respectivas diretrizes

de acessibilidade no caso das plataformas moéveis Android e iOS;

RNF.004 - Confiabilidade: O sistema deve ser capaz de executar as suas fungoes
sem falhas em todas as suas interacoes criticas. Assim, falhas previstas devem ser
tratadas e informadas aos usuarios sem degradacao significativa do desempenho ou

interrupcoes;

RNF.005 - Escalabilidade: O sistema deve ser capaz de suportar um aumento

na demanda de até 10 vezes a sua média de usuarios mensal;

RNF.006 - Manutenibilidade: O codigo-fonte do sistema deve ser bem documen-
tado e seguir boas praticas de programacao, facilitando a manutencao e atualizacao

futuras;

RNF.007 - Compatibilidade: O sistema deve ser totalmente compativel com

dispositivos, sistemas operacionais e navegadores langados nos ultimos 3 anos;

RNF.008 - Regulamentagao: Como o sistema armazena e trafega informacoes e

dados pessoais dos seus usuarios, este devera respeitar integralmente a LGPD;

RNF.009 - Disponibilidade: O sistema deve estar disponivel para uso durante
24 horas por dia, 7 dias por semana, com um tempo de inatividade planejado nao

superior a 1 hora por més para manutencao programada;

RNF.010 - Interoperabilidade: O sistema deve ser capaz de se integrar facilmente
com sistemas de terceiros por meio de APIs, permitindo que os usuarios com as
devidas permissoes acessem e compartilhem dados de maneira eficiente com outras

aplicagoes e servigos.
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4.2 ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA

4.2.1 Componentes do sistema

Considerando-se o levantamento de requisitos realizado no escopo deste trabalho e

apresentado na secao 4.1, podemos identificar 3 grandes componentes no sistema de gestao

de compras da Xibuco. Estes componentes atuam de forma completamente independente

no ponto de vista dos requisitos do sistema, contudo, para a otimizacao do processo de

desenvolvimento e para aumentar a manutenibilidade a médio e longo prazo, é de suma

importancia ressaltar que eles compartilham o dominio, a logica e, em virtude da tecnologia

adotada neste trabalho, boa parte da implementagao e do seu cédigo fonte. Assim, os 3

componentes identificados sao:

a)

Servicos e persisténcia: Acessivel através de um servidor centralizado, este com-
ponente do sistema atua de forma oculta para o cliente final da empresa. Dessa
maneira, operando na retaguarda do funcionamento do sistema, ele é responsavel
por armazenar, tratar e abastecer os demais componentes com informacoes corretas
e confiaveis, mantendo a integridade e a aderéncia as regras de negdcio especificadas
na analise de requisitos da secao 4.1 e arbitrando em casos de divergéncia entre
quaisquer outros componentes do sistema. Ou seja, este é o ponto central de toda a

operacao, interligando os demais componentes de forma rapida e eficiente;

Aplicativo moével: Esta é a porta de entrada do usuario mais importante deste
sistema, o cliente final da Xibuco. Este aplicativo mével é responsavel por apresentar
para este cliente as suas opcoes de forma facil, clara e rapida, estimulando uma
boa interacao e garantindo que os processos da empresa sejam realizados de forma
correta e segura. Todas as suas informagoes relevantes sao fornecidas pela camada de

servigos e persisténcia, sendo posteriormente organizadas e apresentadas ao usuario;

Ambiente de administragao: Este ambiente sera utilizado pelos colaboradores da
Xibuco. Nele serao realizadas as interacoes necessarias para a operagao do sistema
como um todo mas, principalmente, as interacoes necessarias para a conclusao dos
processos de aquisicao de novos inventdrios, que sao o foco deste projeto. Além da
operacionalizacao deste processo de aquisicao de inventarios, este componente serve
também de interface para a administracao do sistema, permitindo edi¢oes avangadas
nos inventérios, além da gestao centralizada das contas dos usuarios em todos os

demais componentes.

Cada um destes componentes serd descrito e apresentado em maiores detalhes nas

proximas segoes 4.3, 4.4 e 4.5 deste trabalho, respectivamente, podendo ser visualizados

em um contexto geral do sistema através da Figura 6 a seguir.
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Figura 6 — Arquitetura geral dos componentes do sistema

Servigos e persisténcia

Colaborador 1 Colaborador 2 Colaborador m

Cliente 1 Cliente 2 Cliente n

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Fluxos de operacao

Existem dois fluxos de operacao principais que podem ser identificados no sistema
através dos requisitos funcionais do cliente, apontados na se¢ao 4.1.1.1, e dos requisitos
funcionais do funcionario, elencados na secao 4.1.1.2. Estes fluxos de operagao representam
a execucgao ordenada de um ou mais casos de uso previamente descritos para a realizacao

de uma tarefa com um objetivo claramente definido.

4.2.2.1 Enviar inventério para avaliacdo

Sendo a principal atividade realizada pelos clientes da empresa Xibuco no sistema,
esta acgao segue o fluxo de operagoes apresentado na Figura 7 abaixo, e representa toda a
sequéncia de acoes que um cliente da empresa deve realizar no sistema para acessar a sua
conta, criar o seu novo inventario, adicionar os seus produtos, conferir o resumo gerado do

inventéario e, por fim, enviar este inventario para a avaliacdo dos colaboradores da Xibuco.

Figura 7 — Fluxo de operagoes para o envio de inventario para avaliagdo

h RF.C.001 i
: Criar conta . RF.C.002 > RF.C:004 N > RE.C.OOS
H . ' Acessar conta Cadastrar inventario Inserir produto
' (opcional) !
' RF.C.011 H
RF'.C'OM, . < - R[.:'C'013 l«—— Adicionar imagem
Enviar inventario Visualizar resumo ' . :
' (opcional) !

Fonte: Elaborado pelo autor



Capitulo 4. Desenvolvimento 42

4.2.2.2 Avaliar inventario

Em contrapartida as agoes realizadas pelos clientes da empresa no fluxo de envio
de inventarios para avaliagdo, descrito na se¢ao 4.2.2.1, imediatamente anterior, o fluxo de
avaliacao de um desses inventarios é realizado por um colaborador da Xibuco, buscando
pré-classificar e avaliar a viabilidade de compra do inventario cadastrado pelo cliente no

sistema. Esta atividade segue o fluxo de operagoes apresentado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Fluxo de operacoes para avaliagdo de inventario

5 RF.F.004 E
RF.F.001 > . R'.:'F'OOZ, . > RF'.F'OOS . ——» Visualizar imagens |
Acessar conta Listar inventarios Avaliar inventério H . !
: (opcional) !
RF.F.007 ___Sim P RF.F.005
. < Comprar >« . .
Enviar proposta Concluir avaliagao
lNéo
RF.F.008

Recusar inventario

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 SERVICOS E PERSISTENCIA

Estes servicos, também chamados de backend, sao servicos web que permitem a
comunicacao e a interacao entre os demais componentes do sistema através da internet
ou por meio de uma rede local. Além disso, eles sdo responsaveis por armazenar, tratar
e abastecer os demais componentes com informacoes corretas e confiaveis, mantendo a
integridade e a aderéncia as regras de negdcio previamente especificadas na segao 4.1 e
arbitrando em casos de divergéncia entre quaisquer outros componentes do sistema.

Assim, para assegurar a realizacao deste objetivo, descreve-se nas segoes seguintes
o conjunto de tecnologias, padroes arquiteturais e decisoes de projeto adotadas, bem
como apresenta-se o modelo de dados que sera responsavel por armazenar as informagoes

estruturadas do sistema ao longo da sua operacao.

4.3.1 Tecnologia

Em virtude da natureza das informacoes que se necessita armazenar, a primeira
decisao de projeto foi a adogao de um banco de dados relacional, conceito apresentado na
fundamentacao tedrica deste trabalho na se¢ao 3.2.3, e que atendera a estas necessidades

deste projeto sem maiores preocupacoes.
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O sistema de gerenciamento de banco de dados escolhido para o ambiente de
producao foi o PostgreSQL, em sua versao 16.1. Contudo, para facilitar o trabalho de
desenvolvimento e os testes do sistema, adotou-se também a utilizacao de uma biblioteca
chamada SQLite, em sua versao 3.44.0. Assim, é necessario esclarecer que todas as intera-
¢Oes com o sistema de gerenciamento de banco de dados, bem como o modelo de dados
em si, seguem o padrao ISO/TEC 9075:2023, compativel com ambas as ferramentas.

Definida a primeira camada de persisténcia nao volatil do sistema, a préxima decisao
foi direcionada para o armazenamento das imagens dos produtos dentro do préoprio modelo
do banco de dados relacional. Neste ponto podemos citar algumas alternativas como: o
armazenamento das imagens em um sistema de arquivos local, externo ao banco de dados,
com o apontamento apenas do caminho da imagem no modelo do banco de dados relacional
em si; ou mesmo a utilizagao de um sistema de armazenamento de objetos em nuvem,
referenciando apenas a URL destes recursos a partir do modelo do banco de dados.

Contudo, nenhuma destas alternativas se faz necessaria no momento, haja vista a
baixa complexidade do sistema e também os niveis de utilizacao previstos para o sistema
ao longo destas fases iniciais.

Além disso, outra decisao tecnolédgica relacionada ao componente dos servigos e
da persisténcia de dados foi a escolha da linguagem de programacao a ser utilizada para
a implementacao dos servigos propriamente ditos. Nesse ponto, a opcao adotada foi a
linguagem Kotlin, apresentada na secao 3.2.1.2 em conjunto com o framework de desenvol-
vimento de sistemas web Ktor. Esta mesma linguagem de programacao foi utilizada como
base tecnologica para a implementacdo do aplicativo movel para a plataforma Android,
que serd apresentado neste trabalho na se¢ao 4.4, e permitird uma engenharia avancada
através do uso da plataforma de desenvolvimento Kotlin Multiplatform, focada na reuti-
lizacado de mddulos entre os diferentes componentes do sistema e na definicao tnica das
regras de negocio e do dominio do problema.

Por fim, vale ressaltar a adogao de bibliotecas menores, utilizadas para garantir a
implementacao correta e segura de solugoes como o acesso ao banco de dados relacional,
através do SqlDelight, por exemplo, e a serializacao de objetos para transferéncia via
internet, através da propria solucao de serializagao de objetos da prépria linguagem de

desenvolvimento Kotlin.

4.3.2 Arquitetura

A arquitetura adotada para a implementacao dos servigos de backend do sistema
segue o padrao REST, descrito em detalhes na secao 3.2.2.4 da fundamentacgao tedrica
deste trabalho, usa os métodos do protocolo de comunicacao HTTP, apresentado na secao
3.2.2.1, e define os seus modelos de dados de transporte com base no protocolo JSON,
apresentado na secao 3.2.2.2 da mesma fundamentacao teodrica.

A estrutura geral dos servigos foi dividida em duas grandes camadas: a camada de
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servigos e a camada de persisténcia. A camada de servicos foi subdividida em 3 modulos,
com uma API de servigos para cada dominio do problema, que sdo: usudrios, inventarios
e produtos. Por outro lado, a camada de persisténcia mantém em isolamento o sistema
de gerenciamento do banco de dados, cujo modelo de armazenamento de informagoes esta
apresentado na préxima secao deste trabalho.

De forma simplificada, a Figura 9 abaixo, ilustra esta estrutura para um melhor

entendimento.

Figura 9 — Arquitetura do componente de servigos e persisténcia

Clientes e colaboradores Camada de servicos Camada de persisténcia

API

SR A —

API
Inventario PostgreSQL

A
Y
A
h 4
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Produto

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.1 Mobdulo da API de usuérios

O médulo da API de usuarios é responsavel por todos os casos de uso relacionados
ao usudario propriamente dito. Este mdédulo expoe publicamente uma interface de métodos
que estao diretamente relacionados com a entidade wuser, que sera apresentada no modelo
de dados do sistema na secao 4.3.3 deste relatério. Os métodos disponiveis nesta API,

bem como a sua funcionalidade, estao descritos abaixo:

a) GET /user: Retorna a lista de usuérios cadastrados no sistema. Este método aceita

filtros no formato de parametros de consulta;
b) POST /user: Cria uma nova conta de usudrio no sistema;

¢) GET /user/{userIld}: Retorna o usudrio cadastrado no sistema com id igual a

userld,

d) PATCH /user/{userld}: Altera informagdes do usudrio cadastrado no sistema

com id igual a userld;

e) POST /user/auth: Autentica um usuério no sistema.
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4.3.2.2 Mobdulo da API de inventarios

O médulo da API de inventarios é responsavel por todos os casos de uso relaciona-
dos ao inventario propriamente dito. Este médulo expoe publicamente uma interface de
métodos que estao diretamente relacionados com a entidade inventory, que seré apresen-
tada no modelo de dados do sistema na se¢ao 4.3.3 deste relatério. Os métodos disponiveis

nesta API, bem como a sua funcionalidade, estao descritos abaixo:

a) GET /inventory: Retorna a lista de inventdrios cadastrados no sistema. Este

método aceita filtros no formato de parametros de consulta;
b) POST /inventory: Cria um novo inventario no sistema;

c) GET /inventory/{inventoryld}: Retorna o inventdrio cadastrado no sistema

com 1id igual a inventoryld,

d) PATCH /inventory/{inventorylId}: Altera informagoes do inventario cadastrado

no sistema com id igual a inventoryld,

e) DELETE /inventory/{inventoryld}: Exclui o inventario cadastrado no sistema

com 17d igual a inventoryld.

4.3.2.3 Mobdulo da API de produtos

O médulo da API de produtos é responsavel por todos os casos de uso relacionados
ao produto propriamente dito e as suas imagens. Este modulo expoe publicamente uma
interface de métodos que estao diretamente relacionados com as entidades inventory e
image, que serao apresentadas no modelo de dados do sistema na secao 4.3.3 deste relatoério.

Os métodos disponiveis nesta API, bem como a sua funcionalidade, estao descritos abaixo:

a) GET /product: Retorna a lista de produtos cadastrados no sistema. Este método

aceita filtros no formato de parametros de consulta;
b) POST /product: Cria um novo produto no sistema;

c) GET /product/{productld}: Retorna o produto cadastrado no sistema com id
igual a productld,;

d) PATCH /product/{productld}: Altera informagoes do produto cadastrado no

sistema com id igual a productld;

e) DELETE /product/{productld}: Exclui o produto cadastrado no sistema com
id igual a productld,

f) GET /product/{productld}/image: Retorna a lista de imagens associada ao

produto cadastrado no sistema com id igual a productld,
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g) PUT /product/{productld}/image: Adiciona uma nova imagem ao produto

com id igual a productld,

h) GET /product/{productld}/image/{imageld}: Retorna a imagem com id

igual a imageld, associada ao produto com id igual a productld,

i) DELETE /product/{productld}/image/{imageld}: Exclui a imagem com

id igual a imageld, associada ao produto com id igual a productld.

4.3.3 Modelo de dados

O modelo relacional de persisténcia de dados, desenvolvido para o sistema de
compras da empresa Xibuco, contém apenas 4 entidades bastante simples. Sao elas: user,
para armazenar os usuarios do sistema; inventory, para registrar os inventarios enviados ao
sistema; product, que armazena as informagoes dos produtos de cada um dos inventarios;
e, por fim, 9mage, que armazena as imagens dos produtos em formato binario. O diagrama

completo do modelo entidade-relacionamento pode ser visto na Figura 10 a seguir.

Figura 10 — Modelo de dados da camada de persisténcia

user inventory product image
PK | id: INTEGER PK | id: INTEGER PK | id: INTEGER PK | id: INTEGER
name: TEXT name: TEXT name: TEXT name: TEXT
email: TEXT status: TEXT size: TEXT size: INTEGER
password: TEXT FK | userld: INTEGER brand: TEXT data: BLOB
role: TEXT type: TEXT FK | productld: INTEGER

condition: TEXT
price: REAL

FK | inventoryld: INTEGER

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 APLICATIVO MOVEL

O aplicativo moével, conforme descrito na se¢ao 4.2, sobre a arquitetura geral do
sistema, é a porta de entrada do usuario mais importante deste sistema, o cliente final da
Xibuco. O aplicativo modvel é responsavel por apresentar para este cliente as suas opgoes de
forma facil, clara e rapida, estimulando uma boa interacao e garantindo que os processos
da empresa sejam realizados de forma correta e segura.

Com este objetivo em mente, descreve-se nas secoes seguintes o conjunto de tecno-
logias escolhidas, apresenta-se o protétipo e as interfaces das diferentes telas do sistema,

bem como os padroes arquiteturais e as decisdes de projeto adotadas.



Capitulo 4. Desenvolvimento 47

4.4.1 Tecnologia

Uma das primeiras decisoes relacionadas a tecnologia do aplicativo em questao, foi
a escolha das plataformas para as quais ele seria desenvolvido e publicado. Por se tratar de
uma plataforma de codigo aberto, facilmente acessivel e amplamente utilizada no mercado
brasileiro, a plataforma adotada para este desenvolvimento foi o Android.

Contudo, é interessante ressaltar que, como a estrutura do sistema como um todo
foi implementado fazendo uso do Kotlin Multiplatform, boa parte de uma eventual im-
plementacao futura para a plataforma iOS, da Apple, ja estd encaminhada e pode ser
reutilizada a partir da implementacgao existente. Todavia, este esforco encontra-se fora do
escopo deste trabalho.

Desta forma, as principais tecnologias adotadas para o desenvolvimento deste

aplicativo estao listadas abaixo:

a) Kotlin: Sendo a linguagem tradicionalmente adotada para o desenvolvimento de
aplicativos na plataforma Android, e ja estando em uso no sistema para a imple-
mentagao dos servigos de backend, conforme descrito na secao 4.3.1, a utilizagdo da

linguagem de programacao Kotlin, em sua versao 1.9.20, foi uma decisao automatica;

b) Ktor: Assim como a linguagem Kotlin ja estava em uso na implementagao dos
servigos de backend, o framework de desenvolvimento de sistemas web Ktor também
estava. Ou seja, esta foi mais uma decisao automatica, dadas as possibilidades de
compartilhamento de cédigo entre os diferentes componentes do sistema. Dessa
forma, o Ktor foi utilizado para auxiliar na implementacao de toda a camada de

sincronizacgao do aplicativo com os servigos de backend;

c) SqlDelight: Assim como nos servigos de backend, a biblioteca SqlDelight foi nova-
mente utilizada na camada de abstracao do banco de dados local do aplicativo. Esta
biblioteca realiza a geracao de classes fortemente tipadas em Kotlin, o que proporci-
ona uma experiéncia de desenvolvimento mais segura e eficiente na interagao com o

banco de dados local;

d) Coroutines: A biblioteca do préprio ecossistema Kotlin que oferece suporte a
programacao assincrona e concorrente é o Coroutines. Usada em sua versao 1.7.3,
o Kotlin Coroutines introduz um modelo de programacao assincrona baseado em
suspensao, permitindo que o cédigo assincrono seja escrito de maneira sequencial,

sem bloqueios;

e) Jetpack Compose: O framework de desenvolvimento do Jetpack Compose contém
uma cole¢cao de bibliotecas para a implementacao declarativa de interfaces com o
usuario. Ela foi utilizada na implementacao das telas do aplicativo através da utiliza-
¢ao de programacao funcional e reativa, com as defini¢oes da interface implementadas

diretamente na linguagem Kotlin.
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4.4.2 Protoétipos e interfaces

Com base nos requisitos do cliente que direcionam fortemente a implementacao
do aplicativo mével, conforme visto na segao 4.1.1.1 deste trabalho, pode-se extrapolar a
implementacao do sistema para 5 telas de interagdo com o usuério final. Cada uma destas

telas esta apresentada em detalhes nas se¢es seguintes.

4.42.1 Tela de criacao de conta do usuério

Esta é a tela utilizada pelo usuario para criar uma nova conta no sistema, caso ele
ainda nao a possua. Assim, esta interface é responsavel por atender o requisito do cliente
RF.C.001. Veja a Figura 11 abaixo com o protdtipo da tela.

Figura 11 — Protétipo da tela de criacao de conta do usuario

Crie uma conta

Ja possui? Clique aqui!

Yasmin Schréder

yasminschroder@gmail.com

ok sk kok ok

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4.2.2 Tela de autenticacao do usuario

Esta é a primeira tela vista pelo usuario ao acessar o aplicativo. Ela é responsavel
por coletar os dados de autenticagao do usuario e redireciona-lo para a tela da lista de
inventarios descrita na sequéncia. Importante destacar que esta tela atende o requisito do

cliente RF.C.002. Veja a Figura 12 a seguir com o protétipo da tela.

Figura 12 — Protétipo da tela de autenticagao do usuario

Login

Entre para continuar

yasminschroder@gmail.com

sk ok ok ok

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.423 Tela da lista de inventarios

Apo6s a autenticagao do usudrio, ele é imediatamente direcionado para esta interface,
podendo iniciar a execugao do fluxo de envio de um inventério, conforme descrito na segao
4.2.2.1 deste trabalho. A Figura 13 abaixo mostra os detalhes desta tela.

Figura 13 — Protétipo da tela da lista de inventarios

Todos Em avaliagdo Aprovados

Inventario 1

-

10 itens

Inventario 2

-

15 itens

Inventéario 3

-

30 itens

Inventario 4

-

12 itens

Inventario 5

-

32 itens

Inventdrio 6

-

49 itens

Inventéario 7

Fonte: Elaborado pelo autor
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4424 Tela da lista de produtos

Esta interface apresenta a lista de produtos cadastrada em um determinado inven-
tario do sistema, podendo ser utilizada para executar os casos de uso relacionados aos

produtos deste inventéario. Veja a Figura 14 abaixo com os detalhes do protétipo.

Figura 14 — Protétipo da tela da lista de produtos

@ Calca Jeans

{ -~ Camiseta Branca
,.\‘\ : |

m Vestido Amarelo

Camiseta Verde

Q Ténis Vermelho

Body Azul

Ténis Roxo

Fonte: Elaborado pelo autor
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4425 Tela do formulario do produto

Esta tela apresenta o formulario de cadastro de um produto em um inventario. Ela
¢é a principal tela de coleta das informagoes que o usudrio precisa fornecer para enviar
um inventario para avaliacao na Xibuco. Veja a Figura 15 abaixo com os detalhes deste

formulério.

Figura 15 — Protoétipo da tela do formuléario do produto

NOME

Calga Jeans

TIPO DO PRODUTO

Calga

TAMANHO

M

MARCA

Zara Kids

CONDIGAO

Aparentemente Novo

IMAGENS

Fonte: Elaborado pelo autor



Capitulo 4. Desenvolvimento 53

4.4.3 Arquitetura

A arquitetura escolhida para a implementacao do aplicativo Android segue o padrao
de desenvolvimento MVVM, conforme elucidado na secao 3.1.3.2 deste relatério, adotando
também as boas praticas definidas pelo autor Robert C. Martin em seu livro Clean
Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and Design, descritas com maior
profundidade na secdo 3.1.3.1 deste trabalho.

A estrutura geral dos componentes do aplicativo Android foi dividida em 6 gran-
des componentes: o primeiro sendo a base da aplicagao, também chamado de core; um
segundo chamado de dependency injection, responsavel por conectar os componentes in-
ternos de forma dindmica; um outro componente responsavel pelas defini¢oes de interface,
chamado de ui theme e, por fim, um componente para cada grande funcionalidade do
sistema, que sdo: usuarios, inventarios e produtos. Mais detalhes dessa estrutura podem

ser compreendidos com a Figura 16 a seguir.

Figura 16 — Arquitetura geral dos componentes do aplicativo Android

N ul
Dependency injection ‘ Theme
Feature user ’ Feature product Feature inventory
v \ 2 4
Application core / Platform <«

Fonte: Elaborado pelo autor

4.43.1 Base da aplicacao e componentes utilitarios

A base da aplicacdo, também chamada de core, em conjunto com os dois médulos
utilitarios do aplicativo Android, dependency injection e ui theme, sdo a fundagao sobre a
qual as funcionalidades do sistema sdao construidas.

A base da aplicagdo em si contém as estruturas e arquivos necessarios para que
o software seja corretamente reconhecido como um aplicativo pelo sistema operacional
Android. Além disso, ela contém as informagoes necessarias para iniciar a aplicagdo, uma
vez que o seu icone seja acionado na tela do sistema operacional do usuario, inicializando os
seus servicos internos, carregando as funcionalidades do sistema e apresentando a primeira

tela ao usuario.
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Ja o componente de dependency injection, em traducao livre chamado de inje¢ao
de dependéncias, executa exatamente a func¢ao que o seu nome sugere. Este componente
é responsavel por prover para os demais componentes do sistema tudo aquilo que eles
necessitarem para funcionar. Este padrao de injecao de dependéncias promove a separacao
de responsabilidades entre os diferentes modulos do sistema, aumentando assim a sua
manutenibilidade e, principalmente, a sua testabilidade.

Por fim, o dltimo componente utilitario desta aplicacdo é o ui theme. Este com-
ponente define estaticamente todas as informagoes necessarias para que a interface do
usuario seja apresentada de forma correta. Isto é, ele contém as defini¢oes de cores, espa-
camentos, tipos e tamanhos das fontes, formatos de apresentacao dos estilos do aplicativo,
entre outros. A principal razao para a existéncia deste modulo ¢é a definicdo de um local
central com todas as informagoes relativas ao design da aplicagdo, novamente aumentando

a manutenibilidade do sistema a longo prazo.

4.43.2 Componente dos usuarios

O componente dos usuarios é responsavel por oferecer ao sistema os casos de uso
relacionados aos usuarios do sistema. Para a aplicacao em questao, estes casos de uso sao
a criacao de novas contas de usuario, RF.C.001, e a autenticacao dos usuarios, RF.C.002.

De forma abrangente, todos os componentes que implementam funcionalidades do
sistema possuem a mesma arquitetura interna, sendo subdivididos em trés partes menores,
que sao: a camada de dados, chamada no sistema de data; a camada do dominio, chamada
no sistema de domain; e a camada de apresentagdo, chamada no sistema de presentation.

Cada uma dessas camadas possui subdivisoes internas que estao descritas abaixo:

a) Data source: Pertencente a camada de dados, contém os objetos de acesso ao
banco de dados local do aplicativo, relacionados ao componente em questao, além

de explicitar as consultas realizadas sobre a base de dados;

b) Repository implementation: Pertencente a camada de dados, contém a imple-
mentacgao real do conceito de um repositério de informacoes, relacionado ao com-
ponente em questao. Este repositorio segue os padroes de acesso as informagoes
definidas pela plataforma, sejam elas no banco de dados local, disponivel no pacote
data source, ou mesmo através da chamada de algum servigo externo via internet,

como a API REST do médulo de servigos e persisténcia do sistema, por exemplo;

c) Model: Pertencente a camada do dominio, este pacote contém os objetos da mo-
delagem do problema. No caso do componente de usuarios, este pacote contém a

definicao clara e objetiva do que é um usuario dentro do sistema;

d) Repository: Pertencente a camada do dominio, contém, dentro do dominio do

componente, a definicdo de como as informacoes serdao acessadas através da imple-
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mentacao de um repositorio, que esta disponivel no pacote repository implementation.

Este pacote define apenas as interfaces de acesso aos dados;

e) Use cases: Pertencente a camada do dominio, contém toda a légica e as regras de
negdcio necessarias para implementar cada um dos casos de uso do componente em

questao.

Os elementos descritos anteriormente podem ser observados, dentro de suas respec-

tivas camadas data e domain, na Figura 17 abaixo:

Figura 17 — Estrutura interna do componente dos usuérios

/ Feature User \

data domain presentation

User data source User model Login

User repository

implementation User repository Create account

User use cases

N /

Fonte: Elaborado pelo autor

Além dos pacotes descritos anteriormente, pode-se observar a camada de apresen-
tacao na Figura 17. Camada esta que varia de componente para componente. No caso do
componente dos usuarios, esta camada tras as implementacgoes concretas de toda a inter-
face do usudrio para as respectivas telas de criagao de contas e de autenticacdo do usuario.
Ou seja, esta camada esta extremamente suscetivel a mudancas, sendo responsavel por
acomodar qualquer alteragao necessaria na comunicagao com os usuarios do aplicativo.

Por fim, é importante destacar que esta camada contém as estruturas da view e da

viewmodel, descritas em detalhes na secao 3.1.3.2 deste trabalho.

4.43.3 Componente dos inventarios

O componente dos inventarios, assim como o componente dos usuarios, descrito
anteriormente, possui as mesmas subdivisoes internas com a mesma estrutura arquitetural
para implementar as suas funcionalidades. Os detalhes sobre o contetido de cada pacote
podem ser verificados na se¢ao 4.4.3.2 imediatamente anterior. Abaixo, podemos observar

a Figura 18, que apresenta a estrutura completa do componente dos inventarios.
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Figura 18 — Estrutura interna do componente dos inventarios

~

data

Inventory data
source

Inventory
repository
implementation

N

Feature Inventory

domain presentation

Inventory model Inventory list

Inventory
repository

Inventory use
cases

~

/

Pode-se observar que a camada de apresentagao da Figura 18 oferece apenas uma

Fonte: Elaborado pelo autor

funcionalidade nova ao sistema, sendo responsavel por exibir a lista de inventarios cadas-

trados no sistema ao usuario final do aplicativo.

4.4.3.4 Componente dos produtos

Por fim, o componente dos produtos também segue a mesma estrutura arquitetural
descrita nos dois componentes anteriores. Assim, os detalhes sobre o contetido de cada
pacote podem ser verificados na secao 4.4.3.2, sobre o componente dos usuarios. Abaixo,

podemos observar a Figura 19, que apresenta a estrutura completa do componente dos

produtos.

Figura 19 — Estrutura interna do componente dos produtos

~

data

Product data
source

Product repository
implementation

N

Feature Product

domain presentation

Product model Product list

Edit product

Product repository

Product use cases

~

/

Fonte: Elaborado pelo autor
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Novamente, como nos dois componentes anteriormente descritos, o componente de
produtos exibido na Figura 19, tras duas novas funcionalidades a interface do usuario do
aplicativo dentro da sua camada de apresentagao: a lista de produtos e a capacidade de

se criar e editar produtos.

45 AMBIENTE DE ADMINISTRACAO

O ambiente de administracao do sistema, de acordo com o que foi apresentado
na secao 4.2, sobre a arquitetura geral do sistema, sera utilizado pelos colaboradores da
Xibuco para realizar todas as agoes necessarias para operar o sistema e interagir com os
clientes da empresa.

Desta maneira, o ambiente de administracao precisa operar de forma rapida e
objetiva, minimizando o tempo e as a¢oes necessarias para a execugao dos casos de uso
anteriormente descritos nas se¢oes 4.1.1.2 e 4.1.1.3.

Com este objetivo em mente, descreve-se nas se¢oes seguintes o conjunto de tecno-
logias escolhidas, apresenta-se o protétipo e as interfaces das diferentes telas do sistema,

bem como os padroes arquiteturais e as decisoes de projeto adotadas.

4.5.1 Tecnologia

Ao contrario do aplicativo mével apresentado na secao 4.4, o ambiente de adminis-
tracao do sistema nao possui necessariamente uma plataforma para ser escolhida, haja
vista que ela devera funcionar a partir de um navegador de internet tradicional.

Portanto, seguindo o uso das tecnologias aplicadas no desenvolvimento do aplicativo
Android e dos servigos de backend, o ambiente de administracao também foi implementado
fazendo uso do Kotlin Multiplatform, reaproveitando boa parte da implementagao ja
realizada nas etapas anteriores deste trabalho.

Assim, as tecnologias citadas na se¢ao 4.4.1, sobre o desenvolvimento do aplicativo
Android, foram também utilizadas para a implementacao do ambiente de administracao,
com a Unica excecao sendo o Jetpack Compose, que no caso do ambiente de administragao
foi substituido pela biblioteca Compose Multiplatform, com a mesma aplicabilidade do

anterior.

4.5.2 Protétipos e interfaces

Com base nos requisitos do funcionario e nos requisitos do administrador do sis-
tema, conforme descrito nas sec¢oes 4.1.1.2 e 4.1.1.3 deste trabalho, pode-se extrapolar a
implementacao do sistema para 4 telas de interacao com o usudrio. Cada uma dessas telas

esta apresentada em detalhes nas se¢oes seguintes.
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4.5.2.1 Tela de autenticacdo do colaborador

Esta é a primeira tela vista pelo usuario ao acessar o sistema. Ela é responsavel
por coletar os dados de autenticacao do usuario e redireciona-lo para a tela da lista de
inventarios descrita na sequéncia. Importante destacar que esta tela atende o requisito do

funcionario RF.F.001. Veja a Figura 20 a seguir com o protoétipo da tela.

Figura 20 — Protétipo da tela de autenticacao do colaborador

Fonte: Elaborado pelo autor

45.2.2 Tela da lista de inventérios para avaliacao

Apés a autenticacao do colaborador, ele é imediatamente direcionado para esta
interface, podendo iniciar a execucao do fluxo de avaliacdo de um inventario, conforme

descrito na se¢ao 4.2.2.2 deste trabalho. A Figura 21 abaixo mostra os detalhes desta tela.

Figura 21 — Protétipo da lista de inventarios para avaliagao

Todos £m avaliagto Aprovados

Inventario 3
e -
Inventario 7

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5.2.3 Tela da lista de produtos para avaliacao

Esta interface apresenta a lista de produtos cadastrada em um determinado inven-
tario do sistema, sendo utilizada para executar os casos de uso relacionados a avaliagao

destes produtos. Veja a Figura 22 abaixo com os detalhes do prototipo.

Figura 22 — Protétipo da tela da lista de produtos para avaliacao

Inventarios Usuérios

Inventario 1
Calgaleans Goiga Jeans R§2990

Camiseta Branca calga Rs2990

D Vestido Amarelo
MARCA
Camiseta Verde
conigAo
Tenis Vermelho IMAGENS
F. o

v Body Azul

G Teniskoo
w

Valor total do inventério: R$259,90 - Aprovar

Fonte: Elaborado pelo autor

45.2.4 Tela da lista de usudrios do sistema

Esta tela é de uso restrito aos administradores do sistema. Nela é possivel executar
os casos de uso descritos na secao 4.1.1.3 deste trabalho, como por exemplo, criar usuarios,
alterar o seu tipo de conta, recuperar a senha de um colaborador, entre outros. Veja a

Figura 23 abaixo com os detalhes do protétipo.

Figura 23 — Protoétipo da tela da lista de usuarios do sistema

Inventérios Usuérios
Todos

Daniel Schroder Administrador
Yasmin Schroder Administrador

Maria da Cunha

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5.3 Arquitetura

Dado o grande reaproveitamento da implementacao do aplicativo Android para o
ambiente de administracao do sistema, através do uso das mesmas tecnologias e do Kotlin

Multiplatform, pode-se verificar os seguintes fatos:

a) A arquitetura geral dos componentes do aplicativo Android foi completamente reu-
tilizada para a implementagao do ambiente de administracao. Ou seja, a Figura 16,
apresentada na se¢ao 4.4.3 é também vélida para o ambiente de administracao do

sistema;

b) Os componentes com as funcionalidades dos usuarios, dos inventérios e dos produtos,
apresentados respectivamente nas secoes 4.4.3.2, 4.4.3.3 e 4.4.3.4, nao sofreram
alteracoes diretas nas suas camadas da logica de negocio em codigo preexistente.
E importante destacar que as camadas de apresentacdo destes componentes foram

reimplementadas em funcao da diversidade das telas entre as duas aplicacgoes;

c¢) Os casos de uso do administrador, que nao estavam presentes no aplicativo Android,
foram facilmente incluidos na camada da légica de negbcios da funcionalidade dos

UsSuarios.

Com a implementacao da camada de persisténcia e dos servicos de backend, apre-
sentados na secao 4.3, o desenvolvimento do aplicativo mével, visto na se¢ao 4.4 anterior, e
a implementacao deste ambiente administrativo, a versao preliminar do sistema de gestao
de compras para a empresa Xibuco Comércio Infantil Online esta concluida e o seu uso
pode ser iniciado em processo de avaliagao.

Infelizmente, durante o desenvolvimento deste trabalho a empresa foi dissolvida
em funcao dos seus altos custos operacionais. Contudo, é importante destacar que o
aprendizado obtido com o desenvolvimento deste sistema, além de nao se perder, pode
ser utilizado em um dominio mais amplo, inclusive com a possibilidade de o sistema ser

reestilizado e repassado para outras empresas do mesmo segmento.
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5 VALIDACAO

Este capitulo esta intrinsecamente ligado a secao 4.1, sobre a analise de requisitos
do sistema, apresentados no capitulo de desenvolvimento do trabalho, imediatamente
anterior. A secao 5.1.3, apresentara a correlacao entre os requisitos funcionais descritos
no capitulo anterior, e o seu atendimento pelo sistema implementado. Além disso, a se¢ao
5.2, apresentara uma avaliagao direta sobre o atendimento dos requisitos nao funcionais
especificados anteriormente. E importante ressaltar que, como a empresa Xibuco Comércio
Infantil Online encerrou as suas atividades antes da conclusdao deste trabalho, nao foi
possivel avaliar os resultados completos em seu ambiente esperado. Contudo, pode-se
extrapolar os resultados pelos objetivos atingidos.

Além disso, em virtude da natureza modesta dos casos de uso especificados na secao
4.1, nao se fez necesséria a criacao e a implementacgao de testes unitarios e de integragao

para a validagdo do funcionamento do sistema desenvolvido.

5.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Assim como na sec¢ao 4.1, apresentada em 3 subsegoes sobre os requisitos funcionais
dos clientes, dos funcionarios e dos administradores do sistema, esta secao de validacao

dos requisitos também esta assim subdividida.

5.1.1 Requisitos funcionais do cliente

Segue abaixo a relacdo completa de requisitos funcionais do cliente, com a sua

respectiva apresentacao de como o requisito foi atendido no desenvolvimento do sistema:

a) RF.C.001: Apresentado no item 4.4.2.1, da se¢do de protétipos e interfaces do

aplicativo mével, pode-se observar que o requisito deste item esta atendido;

b) RF.C.002: Apresentado no item 4.4.2.2, da segao de prototipos e interfaces do
aplicativo movel, pode-se observar que o usuario que ja possui uma conta no sistema

pode realizar o login através do seu email e senha;

c) RF.C.003: No item 4.4.2.3, da segao de protoétipos e interfaces do aplicativo médvel,
pode-se observar que o requisito deste item estda atendido e apresenta a lista de
inventarios do cliente. Acessando-se cada um dos inventarios, as opgoes para enviar

e/ou excluir um inventério se revelam;

d) RF.C.004: Também através da tela apresentada em 4.4.2.3, no canto inferior direito,

pode-se observar um botao azul para a inclusao de novos inventarios no sistema;

e) RF.C.005: Na tela apresentada no item 4.4.2.3, ao se acessar um inventario clicando

sobre o seu elemento na lista, pode-se editar o inventario em questao se, e somente
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se, este ainda nao foi enviado para a avaliacao. Esta edicao é realizada através da

tela de edicao de produtos no inventario, apresentada no item 4.4.2.4;

f) RF.C.006: Na tela apresentada no item 4.4.2.4, ao se interagir com o lapis no canto
superior direito, revela-se uma opcao para excluir o inventario atual, atendendo ao

requisito especificando neste elemento;

g) RF.C.007: Conforme apresentado anteriormente, a lista de produtos de um deter-

minado inventario pode ser observada na tela apresentada no item 4.4.2.4;

h) RF.C.008: No canto inferior direito da tela apresentada no item 4.4.2.4, com a lista
de produtos do inventario, pode-se observar um botao azul para a inclusao de novos
produtos no inventario selecionado. A tela com o formulario completo para a inclusao

do produto esta apresentada no item 4.4.2.5, atendendo ao requisito especificado;

i) RF.C.009: Ao acessar qualquer produto na tela apresentada no item 4.4.2.4, com
a lista de produtos, o cliente sera levado ao formulario de edi¢ao daquele produto,

apresentado no item 4.4.2.5, podendo edita-lo diretamente neste local,

j) RF.C.010: Assim como para o atendimento do requisito anterior, ao acessar um
produto na lista de produtos apresentada em 4.4.2.4, o cliente poderd também

exclui-lo, se assim desejar, na tela do produto, apresentada em 4.4.2.5;

k) RF.C.011: Na parte inferior da tela apresentada no item 4.4.2.5, com o formulario

do produto, existe um botao azul para a inclusao de imagens no respectivo produto;

1) RF.C.012: Na parte inferior da tela apresentada no item 4.4.2.5, com o formuldrio
do produto, ao se manter pressionada uma imagem previamente adicionada ao

produto, revela-se a op¢ao para excluir a imagem;

m) RF.C.013: A tela com a lista de produtos do inventério, apresentada no item 4.4.2.4,
apresenta as informacoes necessarias do inventario e atua como um resumo para o

cliente antes do envio do inventario para a avaliagao;

n) RF.C.014: Na parte inferior da tela com a lista de produtos do inventério, apre-
sentada no item 4.4.2.4, existe um botao verde para submeter o inventario para a

avaliagdo da Xibuco.

5.1.2 Requisitos funcionais do funcionario

Segue abaixo a relagdo completa de requisitos funcionais do funcionario, com a sua

respectiva apresentacao de como o requisito foi atendido no desenvolvimento do sistema:
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a) RF.F.001: Apresentado no item 4.5.2.1, da segao de protdtipos e interfaces do
componente de administracao do sistema, pode-se observar que o requisito deste

item esta atendido;

b) RF.F.002: Conforme apresentado no item 4.5.2.2, que mostra a lista de inventérios
para avaliacdo no componente de administragao do sistema, pode-se observar que o

requisito deste item esta atendido;

c) RF.F.003: Este requisito estd atendido no sistema através da tela apresentada no
item 4.5.2.3, que exibe os produtos de um determinado inventario, bem como o

formulario para a sua avaliacao;

d) RF.F.004: Apresentado no item 4.5.2.3, na parte inferior do formulério do produto,
¢ possivel observar as imagens adicionadas pelo cliente ao produto selecionado,

atendendo o requisito especificado para o sistema;

e) RF.F.005: No canto inferior direito da tela apresentada no item 4.5.2.3, com a lista
de produtos de um inventario em avaliagao, é possivel observar um botao verde. Este
botao pode ser utilizado pelo colaborador da Xibuco para marcar um inventario

como avaliado no sistema;

f) RF.F.006: A tela apresentada no item 4.5.2.2, com a lista de inventarios para
avaliagao, exibe na lateral direita o estado atual de cada inventario no sistema. Ao
acessar o inventario, o colaborador poderd seguir com o restante do processo de

interacao com o cliente;

g) RF.F.007: Ap6s marcar o inventario como avaliado no botao verde disponivel no
canto inferior direito da tela apresentada no item 4.5.2.3, abre-se um formulario ao

colaborador para que se confirme o envio da proposta de compra ao cliente;

h) RF.F.008: Apresentado na tela descrita no item 4.5.2.3, no canto inferior direito
existe um botao vermelho que, quando utilizado pelo colaborador, iniciara o fluxo

para a comunicagao da recusa de compra de um inventario ao cliente.

5.1.3 Requisitos funcionais do administrador

Segue abaixo a relagao completa de requisitos funcionais do administrador, com
a sua respectiva apresentacao de como o requisito foi atendido no desenvolvimento do

sistema:

a) RF.A.001: No canto inferior direito da tela apresentada no item 4.5.2.4 existe um
botao azul. Este botao pode ser utilizado pelos administradores do sistema para a

inclusdo de novos usuérios, atendendo ao requisito especificado do sistema;
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b)

c)

RF.A.002: A listagem de usuérios especificada neste requisito pode ser observada

na tela apresentada no item 4.5.2.4;

RF.A.003: Na listagem de usuarios do sistema, apresentada na tela do item 4.5.2.4,
ao acessar um determinado usuario, revela-se a opg¢ao para alterar o tipo de conta

do usuario;

RF.A.004: Na listagem de usuarios do sistema, apresentada na tela do item 4.5.2.4,
ao pressionar o primeiro botao da direita para a esquerda no elemento do usuario, a

conta deste usuario sera desativada, caso ela esteja ativa;

RF.A.005: Na listagem de usuarios do sistema, apresentada na tela do item 4.5.2.4,
ao pressionar o primeiro botao da direita para a esquerda no elemento do usuario, a

conta deste usuario sera reativada, caso ela esteja desativada;

RF.A.006: Na listagem de usuarios do sistema, apresentada na tela do item 4.5.2.4,
ao pressionar o segundo botao da direita para a esquerda no elemento do usuario, o

administrador do sistema podera alterar a senha de um determinado usuario.

5.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Em paralelo aos requisitos nao funcionais apresentados na secao 4.1.2 do desenvol-

vimento deste trabalho, segue abaixo a lista destes requisitos, bem como uma avaliagao

direta do seu atendimento pela implementacao do sistema:

a)

RNF.001 - Desempenho: Para o caso do aplicativo mével, todos os procedimentos
de sincronizagao de informacgoes entre o usuario e a camada de servigos ocorre em
segundo plano no aplicativo. Ou seja, as informagoes sao manipuladas localmente
para posteriormente serem trafegadas entre os diferentes componentes do sistema
sem interacao do usudrio. Além disso, para o caso do ambiente de administragao, as
informacoes sao carregadas de forma incremental, fazendo com que a percepc¢ao do
usuario seja a de que o sistema esta sempre disponivel e que este opera de maneira

eficiente;

RNF.002 - Seguranca: Os dados trafegados e persistidos estao criptografados
diretamente no nivel do ambiente em que o sistema opera. Ou seja, os sistemas
de armazenamento possuem criptografia em repouso e toda transmissao de dados

acontece através do uso do protocolo SSL (Secure Sockets Layer);

RNF.003 - Usabilidade: As interfaces de usudrio foram implementadas através
das bibliotecas de desenvolvimento das proprias plataformas sobre as quais as apli-
cagbes operam. Assim, as funcionalidades de acessibilidade sao atingidas através dos

proprios recursos disponiveis nos sistemas operacionais destas plataformas;
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d) RNF.004 - Confiabilidade: Em virtude de o sistema nao ter sido avaliado em
ambiente produtivo, nao foi possivel metrificar e/ou avaliar a confiabilidade do

sistema desenvolvido;

e) RNF.005 - Escalabilidade: Assim como para o caso da confiabilidade, este requi-
sito nao funcional nao pode ser avaliado. Contudo, em se tratando de um ntmero
bastante limitado de clientes, os recursos computacionais necessarios para garantir

o nivel desejado de atendimento nao ¢ elevado;

f) RNF.006 - Manutenibilidade: O cédigo-fonte do sistema foi implementado em
conformidade com boas praticas de desenvolvimento. Foi respeitado o padrao estru-
tural MVVM (Model View Viewmodel) para o desenvolvimento dos componentes,
em conjunto com as definigoes da Clean Architecture, apresentada na secao 4.4.3
deste trabalho;

g) RNF.007 - Compatibilidade: Esta compatibilidade se atinge através do uso das
bibliotecas Ktor, para comunicacao entre os diferentes componentes do sistema via
REST (Representational State Transfer) e no uso das bibliotecas do Compose para

as interfaces de usuario. Em ambos os casos, os requisitos sao atendidos;

h) RNF.008 - Regulamentagao: Como o sistema nao foi disponibilizado para os
usuarios, este requisito nao funcional nao pode ser avaliado diretamente. Contudo, as
agoes regulatorias determinadas pela LGPD podem ser atingidas através do ambiente

de administragao do sistema;

i) RNF.009 - Disponibilidade: Requisito ndo avaliado pois o sistema nao foi dispo-

nibilizado aos usuarios;

j) RNF.010 - Interoperabilidade: Todas as APIs (Application Programming Inter-
face) do sistema podem ser diretamente utilizadas para realizar a integragdo com

servicos de terceiros.

Assim, com base na avaliacido direta dos requisitos funcionais e nao funcionais do
sistema, pode-se afirmar que o software desenvolvido atende suficientemente a especificacao

apresentada na secao 4.1 com a analise de requisitos do sistema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Conforme apresentado no capitulo 5, sobre a validacao do sistema implementado

frente a especificagdo dos requisitos realizada na secao 4.1, pode-se observar que o sis-

tema atende de maneira satisfatéria as definigoes propostas. Contudo, em se tratando

de um projeto de desenvolvimento de software, pode-se apontar também uma colecao

de melhorias, evolugoes e inclusdes de novos componentes para deixar o produto ainda

melhor.

a)

b)

c)

Algumas destas possiveis evolugoes estao descritas abaixo:

Aplicativo iOS: A estrutura de codigo compartilhado utilizado para a implementa-
¢ao do aplicativo mével Android, apresentado na secao 4.4, pode ser reaproveitada
para a criagado de um aplicativo direcionado para a plataforma iOS da Apple. Isto
aumentaria a area de cobertura da gama de clientes da empresa e permitiria que os

usuarios desta plataforma também se beneficiassem com o sistema de compras;

Aplicacao desktop: Assim como o cdédigo desenvolvido para o aplicativo mével
pode ser reaproveitado para uma segunda plataforma, o codigo do ambiente de
administracao do sistema também pode ser reutilizado para a criagdo de uma versao
desktop do sistema, mais eficiente e sem a necessidade de conexao constante com a

internet;

Autenticacao centralizada: A versao implementada do sistema possui um servigo
de autenticacao de usuarios que integra a camada de servigos da propria aplicagao.
Este moédulo de autenticacao pode ser externalizado e implementado com o uso de
servicos de terceiros, aumentando a seguranca do sistema e disponibilizando novas
funcionalidades como a autenticacdo centralizada ou mesmo a autenticacao através

de contas de redes sociais;

Testes unitarios e de integracao: Em virtude da natureza dos casos de uso
especificados para o sistema, ndo se fez necessaria a implementacao de testes unitarios
e de integragdao. Contudo, o desenvolvimento de uma plataforma robusta com essa

funcionalidade é imprescindivel para o crescimento ordenado do sistema;

Integracao com e-commerce: Pode-se implementar uma integragao direta entre o
sistema de compras desenvolvido no trabalho e o e-commerce da empresa, tanto para
os clientes, que poderiam utilizar uma plataforma unificada para comprar e vender
os seus produtos, quanto para os colaboradores, que poderiam gerenciar todos os

processos em um unico sistema centralizado.
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7 CONCLUSAO

A conclusao deste trabalho académico representa um esforgo na busca por solugoes
abrangentes e inovadoras para otimizar o sistema de gestao de compras da empresa Xibuco.
A elaboracao de um modelo de persisténcia robusto oferece a base solida necessaria para
assegurar a integridade e a acessibilidade dos dados, contribuindo significativamente para
a eficiéncia operacional do sistema.

A criagao e implementacao dos servigos de backend constituem um passo fundamen-
tal na materializacao deste modelo de persisténcia, proporcionando uma infraestrutura
coesa e eficaz para a interacao continua com os dados do sistema. Essa abordagem, aliada
a especificacao do aplicativo mével destinado aos clientes da empresa, reflete o resultado
positivo e garante a facilidade de uso do sistema, permitindo uma experiéncia agil e
intuitiva na gestao da compra de produtos para a Xibuco.

Além disso, a especificacao dos requisitos e da arquitetura do ambiente de adminis-
tracao do sistema para os colaboradores representa um componente vital para a eficacia
operacional e o controle interno. Ao fornecer uma estrutura clara e direta, esse ambiente
visa capacitar os colaboradores da empresa, possibilitando uma gestao eficiente e eficaz
do sistema de compras.

Dessa forma, a combinagao desses elementos: o modelo de persisténcia, os servigos
de backend, o aplicativo moével e o ambiente de administracao, culmina em um ecossistema
integrado e dinamico, alinhado com as necessidades da Xibuco. Este trabalho atende
aos objetivos propostos e deixa espago para a continua modernizagao e otimizacao dos
processos de gestao de compras, promovendo a competitividade e a exceléncia operacional
da empresa.

O desenvolvimento deste trabalho revelou-se desafiador, envolvendo uma variedade
de temas abordados ao longo do curso. Explorar estes desafios do desenvolvimento de um
sistema mobile, desde a concepcao até a implementacao, proporcionou uma compreensao
mais profunda das complexidades envolvidas neste processo. Ao concluir este projeto,
obteve-se uma versao inicial do sistema mobile, uma conquista que demandara testes mais
aprofundados e refinamentos futuros.

Esta experiéncia foi uma rica fonte de aprendizado, permitindo a aplicagdo pratica
de diversos conceitos estudados ao longo do curso. A construgao e percepgao das intercone-
x0es entre as diferentes areas da Ciéncia da Computagao foram especialmente destacadas
durante o processo. Este trabalho nao apenas representou um marco no enfrentamento de
desafios, mas também contribuiu significativamente para a consolidagao e aplicagao dos

conhecimentos adquiridos ao longo deste curso.
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Abstract. This work aims to develop a purchasing management system for
the company Xibuco Comércio Infantil Online, covering new and second-hand
clothing, footwear, and accessories. The project established specific goals: cre-
ating a data model, implementing backend services, developing a mobile appli-
cation for customers, and defining the architecture for an internal administra-
tive environment. Upon achieving these objectives, the company can choose to
implement the system, improving efficiency in purchasing management for both
customers and employees.

Resumo. Este trabalho visa desenvolver um sistema de gestdo de compras para
a empresa Xibuco Comércio Infantil Online, abrangendo roupas, calcados e
acessorios novos e seminovos. O projeto estabeleceu metas especificas: criar
um modelo de dados, implementar servicos de backend, desenvolver um aplica-
tivo movel para os clientes e definir a arquitetura para um ambiente admin-
istrativo interno. Ao alcancar esses objetivos, a empresa pode optar pela
implementagdo do sistema, melhorando a eficiéncia na gestdo de compras para
clientes e colaboradores.

1. Introducao

A industria téxtil ocupa o segundo lugar no ranking das atividades que mais prejudicam o
meio ambiente global. Isso ocorre principalmente devido a sua grande contribui¢c@o para
as emissoes de dioxido de carbono (CO2), que representam cerca de 10% das emissoes
totais. Além disso, essa indudstria produz uma enorme quantidade de residuos ao longo
de sua cadeia de produgdo e consome quantidades significativas de d4gua na fabricacdo de
roupas e acessorios. [Portogente 2020]

Neste contexto encontra-se a Xibuco, uma microempresa localizada na regido da
Grande Florianépolis. A Xibuco atua como um e-commerce varejista especializado em
roupas, calcados e acessorios infantis, oferecendo tanto produtos novos quanto seminovos
desde setembro de 2018. Seu principal objetivo € reduzir o consumo em massa de roupas
infantis, promovendo uma abordagem mais consciente para a compra desses itens. A
empresa tem a ambigdo de se fortalecer no mercado e se tornar um dos maiores brechos
infantis do Brasil. Para alcancar esse objetivo, € essencial que a empresa evolua os seus
processos internos, reduzindo custos e aumentando a agilidade no tratamento dos seus
produtos. Portanto, o foco deste trabalho € criar e implementar uma versao preliminar de
um sistema de gestdo de compras para a empresa Xibuco.



2. O projeto Xibuco

Os itens comercializados pela empresa chegam até o brecho através das maes que desejam
repassar as pe¢as que nao servem mais em seus filhos para outras pessoas. O contato
inicial destas maes para a venda dos produtos para a Xibuco ocorre através dos canais
publicos de comunicacdo da empresa, como o WhatsApp ou o Instagram, por exemplo.
A partir deste ponto, o processo para a aquisicdo de um inventario, que € o nome dado
ao conjunto de pegas que um cliente deseja vender para a Xibuco, segue uma colecdo
de regras internas para a pré-classificacdo e avaliagdo da viabilidade de compra deste
inventdrio por parte da empresa. Por fim, este inventdrio segue um roteiro de negociacio,
transporte e curadoria até que seja de fato adquirido, processado e disponibilizado na loja
virtual.

Com esta breve descri¢do, relata-se também um conjunto de dificuldades técnicas
e pontos de melhoria a serem adotados pela empresa. Por exemplo: o atendimento nao
padronizado e altamente dependente do colaborador; a operacdo de curadoria com custo
elevado; o tempo de resposta longo entre as interacdes com o cliente; entre outros.

3. Analise de requisitos

Para atingir o objetivo deste trabalho, foram identificados 3 atores principais no sistema.
Sao eles: os clientes, consumidores finais da empresa Xibuco e principais usudrios do sis-
tema; os funciondrios da empresa, que utilizaram o sistema para interagir com os clientes;
e por fim, os administradores, que sdo também funcionarios da empresa Xibuco cujo papel
de gestor lhes d4 direitos administrativos sobre as operagdes do sistema.

E importante destacar que, dentre todos os casos de uso levantados para a completa
implementagdo da solugdo, dois fluxos de operacdo principais se destacam. Sdo eles: o
fluxo de operacdes para o envio de um inventario para avaliagcdo, apresentado na figura 1
abaixo; e o fluxo de operacdes para a avaliacao de um inventario, apresentado na figura 2,

» .
também abaixo.
E Criar conta -—> Acessar conta —»| Cadastrar inventario ——»|  Inserir produQ

(opcional)

- - Al i Adicionar imagem |
Enviar inventario €«—— Visualizar resumo |€—— (opciona\)g H

Figure 1. Fluxo de operacoes para o envio de inventario para avaliacao

4. Arquitetura geral

Considerando-se o levantamento de requisitos realizado no escopo deste trabalho e ap-
resentado na se¢do 3, podemos identificar 3 grandes componentes no sistema de gestao
de compras da Xibuco. Estes componentes atuam de forma completamente independente
no ponto de vista dos requisitos do sistema, contudo, para a otimizagdo do processo de
desenvolvimento e para aumentar a manutenibilidade a médio e longo prazo, é de suma
importancia ressaltar que eles compartilham o dominio, a 16gica e, em virtude da tecnolo-
gia adotada neste trabalho, boa parte da implementacdo e do seu cddigo fonte. Assim, os



Acessarconta  [——>| Listar inventdrios [——> Avaliar inventario [——! V'su?g:ii'ol:;al)gens.

Enviar proposta Sim @ Concluir avaliaggo

Nao

Recusar inventario

Figure 2. Fluxo de operacoes para avaliacao de inventario

3 componentes identificados sdo: a camada de servicos e persisténcia; o aplicativo movel
Android; e o ambiente de administracao do sistema.

Cada um destes componentes € apresentado em maiores detalhes nas proximas
secdes deste trabalho e podem também ser visualizadas de forma ampla no figura 3
abaixo:

l'...

Servigos e persisténcia

104 282

Cliente 1 Cliente 2 Cliente n

Figure 3. Arquitetura geral dos componentes do sistema

4.1. Servicos e persisténcia

Estes servicos, também chamados de backend, sdao servicos web que permitem a
comunicacdo e a interagao entre os demais componentes do sistema através da internet
ou por meio de uma rede local. Além disso, eles sdo responsdveis por armazenar, tratar
e abastecer os demais componentes com informacdes corretas e confidveis, mantendo a
integridade e a aderéncia as regras de negdcio previamente especificadas na secido 3 e
arbitrando em casos de divergéncia entre quaisquer outros componentes do sistema.

Em virtude da natureza das informacdes que se necessita armazenar, a primeira
decisdo de projeto foi a adoc@o de um banco de dados relacional que atendera as necessi-
dades deste projeto sem maiores preocupacoes.

Além disso, outra decisdo tecnoldgica relacionada ao componente dos servicos e
da persisténcia de dados foi a escolha da linguagem de programacao a ser utilizada para
a implementacdo dos servigos propriamente ditos. Nesse ponto, a op¢ao adotada foi a
linguagem Kotlin em conjunto com o framework de desenvolvimento de sistemas web
Ktor.



Por fim, vale ressaltar a adocdo de bibliotecas menores, utilizadas para garantir a
implementagdo correta e segura de solu¢des como o0 acesso ao banco de dados relacional,
através do SqlDelight, por exemplo, e a serializagdo de objetos para transferéncia via
internet, através da propria soluc¢do de serializacdo de objetos da prépria linguagem de
desenvolvimento Kotlin.

A estrutura geral dos servicos foi dividida em duas grandes camadas: a camada de
servicos e a camada de persisténcia. A camada de servicos foi subdividida em 3 mddulos,
com uma API de servicos para cada dominio do problema, que sao: usudrios, inventarios
e produtos. Por outro lado, a camada de persisténcia mantém em isolamento o sistema de
gerenciamento do banco de dados, cujo modelo de armazenamento de informagdes estéd
apresentado na figura 4 a seguir.

inventory product image

id: INTEGER PK | id: INTEGER K | id: INTEGER

user
id: INTEGER

name: TEXT name: TEXT name: TEXT name: TEXT
email: TEXT status: TEXT size: TEXT size: INTEGER
password: TEXT FK | userld: INTEGER brang: TEXT data: BLOB

role: TEXT type: TEXT FK | productid: INTEGER

E]
2
E]
E
E]

condition: TEXT

price: REAL

FK | inventoryld: INTEGER

Figure 4. Modelo de dados da camada de persisténcia

4.2. Aplicativo movel

O aplicativo mével € a porta de entrada do usudrio mais importante deste sistema, o cliente
final da Xibuco. O aplicativo mdvel € responsavel por apresentar para este cliente as suas
opg¢oes de forma fécil, clara e rapida, estimulando uma boa interacdo e garantindo que os
processos da empresa sejam realizados de forma correta e segura.

E importante ressaltar que, como a estrutura do sistema como um todo foi imple-
mentado fazendo uso do Kotlin Multiplatform, boa parte de uma eventual implementacao
futura para a plataforma 10S, da Apple, ja estd encaminhada e pode ser reutilizada a par-
tir da implementacdo existente. Assim, além desta tecnologia, foram adotadas também:
o Ktor, framework de desenvolvimento de sistemas web e utilizado para auxiliar na
implementagdo de toda a camada de sincronizagao do aplicativo com os servigos de back-
end; o SqlDelight, utilizada para implementar uma camada de abstragdo do banco de
dados; e o Coroutines, biblioteca do préprio ecossistema Kotlin que oferece suporte a
programacao assincrona e concorrente.

A arquitetura escolhida para a implementacdo do aplicativo Android segue o
padrdo de desenvolvimento MV VM (Model View Viewmodel), adotando também as boas
praticas definidas pelo autor Robert C. Martin em seu livro Clean Architecture: A Crafts-
man’s Guide to Software Structure and Design. [Martin 2017]

A estrutura geral dos componentes do aplicativo Android foi dividida em 6
grandes componentes: o primeiro sendo a base da aplicacao, também chamado de core;
um segundo chamado de dependency injection, responsavel por conectar os componentes
internos de forma dindmica; um outro componente responsavel pelas defini¢des de inter-
face, chamado de ui theme e, por fim, um componente para cada grande funcionalidade do
sistema, que sdo: usudrios, inventérios e produtos. Mais detalhes dessa estrutura podem
ser compreendidos com a Figura 5 a seguir.
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Figure 5. Arquitetura geral dos componentes do aplicativo Android

4.3. Ambiente de administracao

O ambiente de administragdo do sistema, serad utilizado pelos colaboradores da Xibuco
para realizar todas as agdes necessdrias para operar o sistema e interagir com os clientes
da empresa.

Ao contrério do aplicativo movel apresentado na se¢do anterior, o ambiente de
administracdo do sistema nao possui necessariamente uma plataforma para ser escolhida,
haja vista que ela devera funcionar a partir de um navegador de internet tradicional.

Portanto, seguindo o uso das tecnologias aplicadas no desenvolvimento do
aplicativo Android e dos servicos de backend, o ambiente de administragdo também
foi implementado fazendo uso do Kotlin Multiplatform, reaproveitando boa parte da
implementag¢do j4 realizada nas etapas anteriores deste trabalho.

Dado o grande reaproveitamento da implementacao do aplicativo Android para o
ambiente de administracdo do sistema, através do uso das mesmas tecnologias e do Kotlin
Multiplatform, pode-se verificar os seguintes fatos: a arquitetura geral dos componentes
do aplicativo Android foi completamente reutilizada para a implementacao do ambiente
de administra¢ao; os componentes com as funcionalidades dos usudrios, dos inventarios e
dos produtos, nao sofreram alteracdes diretas nas suas camadas da logica de neg6cio em
codigo preexistente; e por fim, os casos de uso do administrador, que ndo estavam pre-
sentes no aplicativo Android, foram facilmente incluidos na camada da l6gica de negdcios
da funcionalidade dos usudrios.

5. Conclusao

Infelizmente, durante a execugdo deste trabalho, a empresa Xibuco Comércio Infantil
Online encerrou as suas atividades, de tal forma que nao foi possivel avaliar os resultados
completos em seu ambiente esperado. Contudo, pode-se extrapolar os resultados através
dos objetivos atingidos e, dada a natureza modesta dos casos de uso especificados, ndao
se fez necessdria a criagdo e a implementacao de testes unitdrios e de integracio para a
validacdo do funcionamento do sistema desenvolvido.

Assim, a elaboragdao de um modelo de persisténcia robusto oferece a base sdlida
necessdria para assegurar a integridade e a acessibilidade dos dados, contribuindo signi-
ficativamente para a efici€ncia operacional do sistema. A criacdo e implementacdo dos
servicos de backend constituem um passo fundamental na materializagdo deste modelo de



persisténcia, proporcionando uma infraestrutura coesa e eficaz para a interagdo continua
com os dados do sistema. Essa abordagem, aliada a especificacdo do aplicativo mével
destinado aos clientes da empresa, reflete o resultado positivo e garante a facilidade de
uso do sistema, permitindo uma experiéncia agil e intuitiva na gestdo da compra de pro-
dutos para a Xibuco.

Além disso, a especificacdo dos requisitos e da arquitetura do ambiente de
administracdo do sistema para os colaboradores representa um componente vital para
a eficicia operacional e o controle interno. Ao fornecer uma estrutura clara e direta, esse
ambiente visa capacitar os colaboradores da empresa, possibilitando uma gestao eficiente
e eficaz do sistema de compras.

Dessa forma, a combinacdo desses elementos: o modelo de persisténcia, 0s
servigos de backend, o aplicativo mével e o ambiente de administracdo, culmina em um
ecossistema integrado e dinamico, alinhado com as necessidades da Xibuco.
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