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RESUMO

Os frameworks, que surgem como abstragdes essenciais para a reducdo de esforco no desen-
volvimento de software, desempenham papel crucial na implementacdo de regras de negdcios,
mecanismos de seguranca e configuracao de gerenciamento de dados nas aplicacdes do lado do
servidor, ou mais conhecidas como aplicacdes back-end. O presente trabalho realiza a andlise de
trés frameworks em Java: Spring Boot, Vert.x e Dropwizard, considerando critérios especificos
definidos para avaliacdo. A escolha desses frameworks baseou-se em dados extraidos da plata-
forma GitHub, priorizando o nimero de estrelas em seus repositorios oficiais. Os critérios de
avaliacdo foram divididos em duas categorias: os de contexto, que abrangem caracteristicas e
ambiente em torno do framework, como popularidade, atividade da comunidade, qualidade da
documentacdo, artigos publicados e suporte a inicializacio de projetos, enquanto os de aplicagao,
que fundamentam o desenvolvimento prético, incluem mapeamento objeto-relacional de dados
e suporte a arquitetura de software Representational State Transfer (REST). A anélise revela
nuances e particularidades significativas dos frameworks em questdo, oferecendo diferentes

visdes para o desenvolvimento de software web back-end em Java.

Palavras-chave: andlise comparativa; framework; java (linguagem de programacao).



ABSTRACT

Frameworks, which emerge as essential abstractions to reduce effort in software development,
play a crucial role in implementing business rules, security mechanisms, and data management
configuration in server-side applications, commonly referred to as back-end applications. This
essay conducts an analysis of three Java frameworks: Spring Boot, Vert.x, and Dropwizard,
considering specific criteria defined for evaluation. The selection of these frameworks was based
on data extracted from the GitHub platform, prioritizing the number of stars in their official
repositories. Evaluation criteria were divided into two categories: contextual criteria, covering
characteristics and the environment around the framework, such as popularity, community
activity, documentation quality, published articles, and support for project initialization; and
application criteria, grounding practical development, including object-relational data mapping
and support for REST software architecture. The analysis reveals significant nuances and
peculiarities of the frameworks in question, providing different perspectives for web back-end
software development in Java.

Keywords: comparative analysis; framework; java (programming language).
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1 INTRODUCAO

Com o rapido desenvolvimento da tecnologia da informagdo, ocorreu a digitalizacao
abrangente de quase todos os aspectos da sociedade moderna. Nesse contexto, o uso do software
se tornou uma atividade comum e essencial para todos (WICAKSONO et al., 2016).

Em vista desse contexto, torna-se evidente que o uso de software desempenha um
papel importante para o progresso na atualidade. Conforme destacado por Sommerville (2011),
“O mundo moderno nao poderia existir sem o software. Infraestruturas e servigos nacionais
sdo controlados por sistemas computacionais, € a maioria dos produtos elétricos inclui um
computador e um software que o controla”. O autor ressalta que a engenharia de software, além
de projetar, desenvolver e manter projetos complexos, também exerce influéncia significativa em
diversos setores.

O surgimento da World Wide Web (WWW) revolucionou o cendrio tecnolégico e
impulsionou o desenvolvimento de software baseado na web. Conforme destacado por Berners-
Lee (1990), o criador da WWW, o objetivo principal era criar um sistema que permitisse o
compartilhamento de documentos e recursos entre entidades. Dessa forma, o desenvolvimento
de software baseado na web permitiu a criagdo de aplicacdes distribuidas, onde a l6gica e o
processamento ocorrem tanto no lado do cliente quanto no lado do servidor.

Com isso, as exigéncias de mercado supracitadas sdo percebidas também na drea do
desenvolvimento de softwares para a web, especialmente no que se refere ao desenvolvimento
de back-end (OLIVEIRA, 2019). Isso se deve a sua importancia ao introduzir as regras de
negocio, seguranca de dados, gerenciamento de banco de dados e outros aspectos essenciais para
o desenvolvimento de aplica¢cdes do lado do servidor.

A evolucao das aplicacdes levou ao surgimento dos frameworks de software, que
desempenham um papel fundamental na melhoria da qualidade e na reducdo do esforco de
desenvolvimento (ALMEIDA, 2018). Segundo Ghimire (2020), os frameworks de software
s30 compostos por um conjunto de bibliotecas e ferramentas padronizadas para uma linguagem
de programagdo especifica. Seu principal objetivo € proporcionar uma abordagem concisa e
eficiente na construcao de aplica¢des de software.

A utilizacao de frameworks de software no desenvolvimento de aplicagdes web,
especialmente no contexto de back-end, torna evidente a necessidade de uma anélise embasada
em critérios entre os diferentes frameworks disponiveis no mercado. Tendo em vista que esses

frameworks oferecem beneficios significativos, como a reutilizacdo de cédigo e a eficiéncia,
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permitindo que os programadores iniciem rapidamente o desenvolvimento de uma aplicacdo e se
concentrem na implementacgao da légica de negécios (GHIMIRE, 2020).

Este trabalho analisa frameworks web back-end mais populares em Java, conside-
rando critérios mensurdveis e suas operacionalidades distintas. O objetivo principal é orientar
desenvolvedores na escolha dessas tecnologias, elucidando caracteristicas e padrdes para o
desenvolvimento de projetos back-end web. Além de fornecer uma orientacdo tedrica e pratica, a
pesquisa busca preencher uma lacuna académica ao concentrar-se na andlise critica desses fra-
meworks no contexto back-end, contribuindo para uma melhor compreensao dessas ferramentas
fundamentais no cendrio de desenvolvimento.

A estrutura deste trabalho é organizada da seguinte forma: no Capitulo 2, sdo
apresentados os fundamentos tedricos que embasam os conceitos-chave importantes para este
estudo. O Capitulo 3 aborda os trabalhos relacionados, fornecendo um panorama do contexto
em que este estudo se insere. No Capitulo 4, sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos
adotados. No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos a partir das andlises realizadas.
Por fim, no Capitulo 6 é apresentada a conclusao do trabalho. Essa estrutura visa proporcionar
uma visao abrangente e organizada do trabalho, permitindo uma compreensao clara e sequencial

do desenvolvimento do estudo.

1.1 Objetivos

Nesta secdo, sdo expostos 0 objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho

atual.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € apresentar uma andlise entre diferentes frameworks

de software back-end escritos em Java baseada em critérios definidos.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Identificar frameworks de software back-end escritos em Java que tenham maior
popularidade.
2. Analisar em cada framework identificado uma série de critérios identificados

como: popularidade, atividade da comunidade, qualidade da documentagdo, avaliacdo de artigos
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publicados, suporte a inicializacdo de projeto, suporte a mapeamento objeto-relacional e suporte
a arquitetura de software REST.

3. Diferenciar os frameworks de acordo com os critérios definidos.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sao abordados os fundamentos essenciais deste trabalho, bem como
seu impacto nas atividades realizadas. Explora-se a compreensdo dos conceitos de desenvolvi-

mento web, arquitetura de aplicacdes web e framework de software web back-end.

2.1 Desenvolvimento web

A criacdo da WWW por Tim Berners-Lee marcou significativamente o mundo da
tecnologia e da comunica¢@o. No inicio da década de 1990, enquanto trabalhava, Berners-Lee
desenvolveu um sistema inovador que permitiria o compartilhamento e acesso a informagdes de
forma dinamica e eficiente mediante uma rede de computadores (BERNERS-LEE, 1990). Esse
sistema inovador deu origem a web, mais especificamente a web 1.0, inaugurando uma era de
interconexdo global e abrindo as portas para a disseminacao de contetido online.

A web 1.0 foi caracterizada pela predominancia de hiperlinks e contetdo estatico,
assemelhando-se a paginas impressas (HUBSPOT, 2017). Nessa fase, a €nfase estava centrada
na disponibilizacdo de informagdes aos usudrios, com uma comunicagdo unidirecional. Os
internautas tinham um papel passivo, limitando-se ao consumo de contetido, enquanto a interacao
e criacdo de conteudo eram restritas. Na web 1.0, era raro encontrar videos e a participagdo ativa
dos usudrios era principalmente direcionada ao envio de e-mails por meio de formuldrios de
cadastro (HUBSPOT, 2017).

Com a evolucao da internet, surgiram novas vertentes da web, como a web 2.0, na
qual as paginas passaram a apresentar conteido dindmico e interativo. Nessa nova plataforma, a
premissa fundamental consistia em aprimorar continuamente o software com base na usabilidade
dos usudrios, aproveitando a inteligéncia coletiva (O’REILLY, 2005).

Além disso, a transformacao digital impulsionou o surgimento da web 3.0, que
visa integrar dados e informacdes de forma mais inteligente, proporcionando uma experiéncia
personalizada e semantica aos usudrios (HUBSPOT, 2017). Essa evolucdo da web representa um
salto significativo na interagdo com a tecnologia, pois é centrada na maquina, abrindo caminho
para um ambiente digital mais inteligente e adaptdvel.

Por fim, a web 4.0 desponta como uma promissora visdo de futuro, fundamentada no
aproveitamento de tecnologias como inteligéncia artificial, Internet das Coisas (IOT) e realidade

virtual, com o propoésito de proporcionar uma experiéncia ainda mais imersiva e conectada aos
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usudrios (HUBSPOT, 2017). A Figura 1 ilustra a evolucido da web destacando suas principais

caracteristicas, como apresentadas nos paragrafos anteriores.

Figura 1 — Demonstra¢ao da evolugdo da web.

" Web40
Inteligéncia artificial

Web 3.0 :
7 Centrada na maquina N\,

/ Web 2.0 \
[/ Centrada no usuario Voo

| Web 1.0
| Centrada na informagéo

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2018).

A contribui¢ao inicial de Berners-Lee ndo se limitou apenas a criagdo da web em si,
mas também abrangeu o desenvolvimento de tecnologias e padrdoes fundamentais que possibilita-
ram aspectos evolutivos nessa inovacdo. Ele desenvolveu protocolos para o gerenciamento de
transferéncia de dados, como o HTTP, além de criar artefatos para estruturagcao e formatacao de
contetdo na web, como a linguagem HyperText Markup Language (HTML) (BERNERS-LEE,
1990).

Além disso, Berners-Lee propds o modelo cliente-servidor para sistemas de hiper-
texto distribuido (BERNERS-LEE, 1990), o qual definiu a arquitetura inicial da web. Nesse
modelo, os servidores de hipertexto estdo interconectados, permitindo a comunicagdo entre
eles, enquanto os clientes realizam requisi¢des aos servidores que apds processarem os dados
recebidos enviam respostas de volta a eles.

A Figura 2 apresenta o modelo cliente-servidor proposto por Berners-Lee (1990).
Nesta representacdo, podemos observar dois servidores interconectados por meio de linhas
que simbolizam o mecanismo de comunicagdo entre eles. Os clientes, que atuam de maneira
independente, possuem linhas de comunicac@o que representam as requisi¢des enviadas pelos
usudrios, assim como representam as respostas que foram processadas e enviadas pelos servidores.
Essas conexdes sdo bidirecionais, pois os servidores ndo apenas se comunicam entre si trocando
informagdes e dados, mas também recebem requisi¢cdes dos usudrios que sao processadas e

enviadas como respostas.
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Figura 2 — Demonstra¢do do modelo de cliente e servidor proposto por Berners-Lee.

NEESNEEIN

%o Servidores %@

Fonte: Adptado de (BERNERS-LEE, 1990).

Desde entdo, a web tem passado por constantes avangos impulsionados por diferentes
atores no ramo da tecnologia. Esses avancgos tém possibilitado o desenvolvimento de novas
aplicagdes e aprimoramentos na plataforma web. O desenvolvimento aplica¢des web € julgado de
extrema importancia, pois permite acompanhar as demandas crescentes dos usudrios e oferecer
aplicagdes com maximo de rapidez e qualidade (MOREIRA, 2009).

Dado esse contexto, € notdrio o impacto da evolugdo continua da web na vida das
pessoas, impulsionada pela sua criagdo por Berners-Lee e pelas contribui¢cdes constantes de

diversos protagonistas na drea tecnologica.

2.2 Arquitetura de aplicacoes web

H4 alguns anos, as pdginas presentes na plataforma web eram estdticas e usadas
apenas para exibi¢cdo de conteudo aos usudrios, funcionando apenas a partir de cliques em links
para carregar novas paginas (MCFARLAND, 2014). Ao longo do tempo, novas linguagens
surgiram para atender a diversas outras demandas da web. Por exemplo, o CSS € utilizado para
estilizacdo, enquanto o JavaScript € responsdvel pela interatividade, que conforme mencionado
por (EIS, 2015), sdo considerados os fundamentos do front-end moderno.

Uma aplicac@o web é composta por diferentes camadas, cada uma desempenhando
um papel especifico no funcionamento do sistema. As principais camadas relevantes para este
trabalho sdo o back-end e o front-end. O front-end é a camada inicial que os usudrios encontram
ao acessar um site, uma intranet ou um sistema web (CITRUS7, 2017).

O front-end é a camada da aplicacdo web por meio da qual os usudrios interagem,

inserindo dados e entradas que serdo processados. E no front-end que as paginas web ganham
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vida, proporcionando uma experiéncia do usudrio mais aprimorada por meio de uma interface
bem desenvolvida (ALMEIDA, 2018). Nessa camada, os usudrios podem interagir com as
aplicagdes web, inserindo dados e informagdes que serdo processados pelo back-end, a arquitetura
de aplicacdo web do lado do servidor.

O back-end é o termo utilizado para denominar a camada web responsdvel pelo
gerenciamento de negécios. E papel dessa camada aplicar as regras de negécio e lidar com persis-
téncia dos dados das aplicagdes através do gerenciamento de banco de dados (SOMMERVILLE,
2011). A estrutura do back-end desempenha um papel fundamental na arquitetura de um sistema,
garantindo o correto funcionamento do lado do servidor e armazenamento dos dados.

Para ilustrar essa estrutura, a Figura 3 apresenta uma representacao simplificada do
back-end da rede social Twitter. O back-end, também conhecido como servidor, desempenha o
papel de fornecer respostas aos dispositivos solicitantes ou clientes (FLUFFY, 2019).

O servidor armazena geralmente os dados em um banco de dados. A maioria dos
bancos de dados utiliza um modelo relacional, o qual simplifica 0 armazenamento dos dados em
tabelas (FLUFFY, 2019). Essas tabelas possuem caracteristicas e atributos que se referenciam

entre si quando possuem o mesmo valor, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Simples demonstracdo da arquitetura back-end na rede social Twitter.

ID [ Nome de usuario
1 usuario_1
2 usuario_2

Servidor do Twitter / 3 usuario. 3

=~
%@ \ ("o Contetido UserlD )
1 Bom dia! 2
Banco de dados
2 Inscreva-se 3
\3 Testando 1 J

Fonte: Adaptado de (FLUFFY, 2019).

Em uma aplicac@o web, a interacdo entre o front-end e o back-end desempenha
um papel essencial. O front-end assume a responsabilidade de criar uma interface amigavel
para os usudrios, permitindo a interagdo e a visualiza¢do dos dados. Por sua vez, o back-end é
responséavel pela 16gica de negdcios e pela manipulacao eficiente dos dados (CITRUS7, 2017).
Essa colaboracao entre as duas camadas € fundamental para o funcionamento e o sucesso da

aplicagdo.
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E importante destacar a integragiio harmoniosa dessas camadas na arquitetura de
uma aplicacio web, permitindo aos usudrios interagir com a interface do front-end enquanto o
back-end gerencia os processos € a 1ogica de negdcios por tras (CITRUS7, 2017).

A Figura 4 apresenta uma representacdo visual que ilustra a interacao entre o front-
end e o back-end, proporcionando uma compreensao mais clara dessa dinamica.

O front-end consiste na interface pela qual o usudrio interage e envia dados para o
back-end. O back-end, por sua vez, é composto pelo servidor e pelo banco de dados, que estdo
interconectados. O back-end processa os dados recebidos e retorna uma resposta ao front-end,
completando assim o ciclo de intera¢ao entre o usudrio, através da interface do front-end e o

sistema, através do back-end.

Figura 4 — Demonstracdo das arquiteturas front-end e back-end para aplicacOes web.

Front-end Back-end
~ R ~ R
%\ <> v
e «—> l ~—
Interface do usuario Servidor Banco de dados
- / - /

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3  Framework de software web back-end

Conforme (BRANAS, 2014), um framework € uma aplicagdo pré-escrita que dis-
ponibiliza um conjunto de bibliotecas e componentes, proporcionando maior produtividade,
flexibilidade, manutenibilidade e testabilidade no desenvolvimento de aplicacdes web. Essas
caracteristicas fazem com que os frameworks sejam amplamente utilizados no desenvolvimento
de aplica¢des back-end, desempenhando um papel essencial nesse contexto.

Conforme a definicao de (MATTSON, 1996), um framework € descrito como uma
arquitetura generativa projetada para alcancar reutilizagdo méxima. Essa arquitetura € represen-
tada por um conjunto de classes abstratas e concretas, com comportamento encapsulado que
pode ser especializado por subclasses.

Schmidt et al. (2013) definem um framework como um software projetado para

ser instanciado, parcialmente completo. O framework estabelece uma arquitetura para uma
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familia de subsistemas e fornece os construtores basicos para que eles possam ser criados ou
instanciados.

Consequentemente, os frameworks de software sdo importantes justamente por
permitem que funcionalidades ja implementadas possam ser reutilizadas pelos desenvolvedores
na constru¢do das aplica¢des, garantindo eficiéncia e reducao de esforco e gastos (ALMEIDA,
2018).

Ao utilizar um framework, como o Spring Boot, os desenvolvedores se beneficiam
da vasta gama de funcionalidades ja implementadas, como o tratamento de solicitacdes HTTP, o
uso de anotacdes personalizadas, o mapeamento de objetos para bancos de dados e a autenticacio
de usudrios. Isso ndo apenas acelera o desenvolvimento, mas também aumenta a confiabilidade e
a seguranca das aplicagdes back-end.

A Figura 5 demonstra uma abstragdo que o framework web back-end Spring Boot
fornece para mapear solicitacoes da web. Para a classe demonstrada abaixo, o uso da anotagao
Controller, indica que a classe serve ao papel de um controlador, ou seja, € responsavel por lidar

com solicitacdes HTTP e pode ser acessada pela rota exibida na anotagdo RequestMapping.

Figura 5 — Exemplo do uso de anotac¢des no framework Spring Boot, um recurso de abstragao
util no desenvolvimento de software.

org.springframew stereotype.Controller

org.springfr h.bind.a tation.RequestMapping

b

jarioController { }

Fonte: Elaborado pelo autor.

No desenvolvimento de aplicagdes de software, os frameworks desempenham um
papel imprescindivel, especialmente no contexto das aplicacdes back-end. Eles oferecem
abstracgdes e eficiéncia que permitem aos desenvolvedores agilizar o processo de construcao e
implementacdo dessas aplicagdes (GHIMIRE, 2020). Além disso, os frameworks fornecem uma

estrutura solida e padronizada, que facilita a organizagdo e a manuten¢do do codigo-fonte.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos relacionados com o presente trabalho.

3.1 Uma Comparacao entre Micro Frameworks Web para o Desenvolvimento de Aplica-

¢coes Back-end em Java

Em (OLIVEIRA, 2019) € apresentado um comparativo entre micro frameworks para
desenvolvimento de aplicacdes web back-end em Java, mais populares em nimero de estrelas
nos seus repositdrios na plataforma do Github, sendo eles: Spark, Jooby e Pippo.

Ao contrdrio dos frameworks convencionais, os micro frameworks surgem como uma
alternativa para aqueles que buscam a estrutura e agilidade de desenvolvimento proporcionadas
por um framework, porém com menos componentes € menor sobrecarga de um framework
abrangente (SILVA, 2016).

Para realizar a andlise comparativa dos micro frameworks, foram utilizados os
seguintes critérios de comparacdo: documentacao, curva de aprendizado, popularidade, suporte a
Inversdo de Controle (IOC), suporte a arquitetura REST, valida¢do da entrada, artigos publicados
e tamanho da comunidade.

A fim de comparar os micro frameworks com os critérios de comparagao seleciona-
dos, foi implementada a aplica¢do do PetClinic, uma aplicagdo disponivel gratuita desenvolvida
no framework de software Spring Boot. De modo que, para cada framework foi implementada a
aplicacdo com algumas modificacdes para melhor encaixe do contexto do trabalho para avaliar
cada critério selecionado. !

A partir dos resultados obtidos da comparagdo dentre os micro frameworks web
back-end selecionados foi constatado que o Spark Framework foi o melhor para a implementacao
da aplicacgdo de teste selecionada, o PetClinic.

O trabalho de (OLIVEIRA, 2019) se assemelha ao presente trabalho por ser uma
comparacdo entre artefatos de desenvolvimento web back-end em Java utilizando critérios,
contudo diferentemente do trabalho de (OLIVEIRA, 2019) que compara micro frameworks,

neste trabalho € feita a comparagdo entre frameworks.

' O PetClinic é uma aplicacio de uma clinica veterinria, em que os seus usudrios sio os préprios funcionérios da

clinica que, no decorrer de seu trabalho, precisam visualizar e gerenciar informagdes sobre os veterindrios, os
clientes e seus animais de estima¢do (OLIVEIRA, 2019).
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3.2 Comparative study on Python web frameworks: Flask and Django

No trabalho de (GHIMIRE, 2020), é feito um estudo sobre as caracteristicas, vanta-
gens e limitagdes de dois frameworks de desenvolvimento web para a linguagem de programacio
Python: Flask e Django.

Para desenvolver o estudo comparativo, foi construida uma aplicagao do tipo rede
social e eCommerce para Flask e Django, respectivamente. A comparacao foi iniciada pelo
desenvolvimento do aplicativo de rede primeiro com Flask e finalizado com o aplicativo de
e-commerce usando Django.

Os critérios de comparagdo utilizados para comparar os dois frameworks foram
padrdes de design, requisi¢des e roteamento, infraestrutura e configuragdes, tratamento de erros,
cache, flexibilidade e suporte ao desenvolvimento.

Ap6s a comparacdo de cada critério para ambos frameworks, verificou-se que as
vantagens mais significativas do Flask eram que ele fornece simplicidade, flexibilidade, controle
refinado e mais rdpido e facil de aprender. Por outro lado, o Django era mais fécil de trabalhar
devido a seu suporte para bibliotecas.

O trabalho de (GHIMIRE, 2020) se assemelha com o atual trabalho por apresentar
uma andlise comparativa criteriosa de frameworks web. Todavia, o trabalho atual apresenta

divergéncias por ser uma comparacgdo entre frameworks web back-end escritos em Java.

3.3 Analise Comparativa entre Frameworks Frontend Baseados em Javascript para Apli-

cacoes Web

No trabalho de (FERREIRA; ZUCHI, 2021) € apresentado um comparativo entre
frameworks de software baseados em Javascript, sendo eles: Angular, Vue e React. Para
selecionar os frameworks, foi utilizado o site HotFrameworks, que cria rankings de frameworks
de diversas linguagens baseando-se na popularidade dos projetos desenvolvidos.

Para a realizar a andlise comparativa, foi desenvolvida uma aplicacdo pequena
para cada framework em que foram analisados critérios como: arquitetura, documentagao e
comunidade, compatibilidade com navegadores, tamanho do pacote de arquivos e tempo de
renderizagdo da pégina.

Como conclusao, por se tratar de frameworks de mesma linguagem base, foi possivel

observar grandes similaridades no c6digo de cada um e, também, suas particularidades, o que é
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acarreta vantagens e desvantagens em indices pontuais.

O trabalho de Ferreira e Zuchi (2021), se assemelha ao presente trabalho por também
ser uma comparacao entre frameworks web baseada em critérios definidos pelos autores. Contudo,
o trabalho atual se difere por ser uma andlise comparativa entre frameworks web de arquitetura

back-end escritos em Java.

3.4 Comparacao entre os trabalhos

Esse trabalho propde comparar frameworks de software web back-end escritos
na linguagem de programacgdo Java. No Quadro 1 a seguir, foram listados todos os trabalhos
mencionados nesta se¢io, juntamente com as diferengas e semelhangas em relagdo aos parametros
de: tipo de framework, linguagem, critérios e aplicacao.

O primeiro critério avalia se os frameworks estudados sdo de arquitetura back-end,
front-end ou ambos. O segundo critério analisa a linguagem de programacio predominante
em que o framework esta desenvolvido. O terceiro critério avalia se os critérios utilizados para
comparar os frameworks do trabalho sdo de contexto (ndo requerem execug¢do ou aplicagao
de cddigo) ou de aplicagdo (requerem execugao ou aplicacdo de c6digo como benchmarks ou

CRUD). Por fim, o dltimo critério analisa qual o tipo de aplicacdo desenvolvida para realizar a

andlise dos critérios comparativos presentes ou mensurdveis nos frameworks. > 3
Quadro 1 — Comparagdo entre os trabalhos.
Trabalho Tipo de fra- | Linguagem Critérios Aplicacao
mework
(OLIVEIRA, | Back-end Java Contexto e | Aplicagdo Pet-
2019) aplicacdo Clinic
(GHIMIRE, Back-end e | Python Contexto e | Rede social
2020) front-end aplicacao
(FERREIRA; | Front-end JavaScript Contexto e | CRUD
ZUCHI, aplicacdo
2021)
Presente traba- | Back-end Java Contexto e | CRUD
lho aplicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 Benchmark é a prética de medir e avaliar o desempenho computacional, protocolos de rede, dispositivos e outros

componentes. Seu propdsito principal é possibilitar uma comparagdo justa entre diferentes solugdes ou entre as
evolugdes subsequentes de um sistema de teste (BOUCKAERT et al., 2010).

CRUD € um acrénimo que abrange quatro operagdes fundamentais de gerenciamento de dados em sistemas:
Create (Criar), Read (Ler), Update (Atualizar) e Delete (Excluir), que correspondem a criagdo de novos recursos,
recuperacdo de informacdes, atualizacdo de dados existentes e exclusio de registros, respectivamente. E
amplamente empregado para avaliar o tempo de execuc¢do dessas operagdes em sistemas.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritos os procedimentos metodolégicos adotados para a
realizacdo deste trabalho sendo eles: definir critérios de selecao dos frameworks, selecionar os
frameworks, definir critérios de contexto e aplicacdo para avaliacdo dos frameworks, avaliar
critérios de contexto para cada framework selecionado, definir e detalhar aplicacdo pratica,
avaliar critérios de aplicacdo para cada framework selecionado e sintese dos resultados avaliados.

As etapas sdo ilustradas na Figura 6 abaixo e detalhadas nas secdes subsequentes.

Figura 6 — Etapas metodoldgicas deste trabalho.

| Definir critérios de
Selecionar os frameworks | —— contexo e aplicagéo de

Qﬁéﬂise dos frameworks

Definir critérios de
selegdo dos frameworks

—

Avaliar critérios de
contexto para cada ‘ —_—
framework selecionado

Avaliar critérios de

Definir e detalhar ) .
— aplicagdo para cada

\ aplicagdo pratica

framework selecionado

o

Sintese dos resultados

\ avaliados

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 Definir critérios de selecao dos frameworks

A etapa inicial deste estudo envolve a definicao dos critérios para selecionar os
frameworks a serem estudados. Esses critérios foram estabelecidos com base em uma revisao
bibliografica de trabalhos relacionados ao dominio deste estudo, a fim de identificar aspectos
relevantes para a comparacgdo dos frameworks de aplicagao web back-end.

Verificou-se que a plataforma GitHub é amplamente reconhecida por sua importancia
no desenvolvimento de estudos na drea de Engenharia de Software (XAVIER et al., 2018).
Portanto, optou-se por utilizar essa plataforma como principal fonte de dados para definir os

critérios de selecao dos frameworks.
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4.2 Selecionar os frameworks

Nesta etapa, € realiza a selecao dos frameworks dentro dos limites estabelecidos na
etapa anterior.

Para isso, foi definido o uso do website HotFrameworks como ponto de partida na
defini¢do dos frameworks. O HotFrameworks cria rankings de frameworks em vérias linguagens,
levando em consideracio a popularidade dos projetos desenvolvidos utilizando esses frameworks
no GitHub, bem como o nimero de questdes relacionadas a eles no Stack Overflow (FERREIRA;

ZUCHI, 2021).

4.3 Definir critérios de contexto e aplicacao de analise dos frameworks

Esta etapa define os critérios considerados relevantes para realizar a analise dos
frameworks selecionados na etapa anterior.

Para alcancgar esse objetivo, foi realizada uma revisdo bibliogréfica em trabalhos
relacionados que abordam o mesmo escopo deste estudo. O objetivo principal dessa revisao, foi
para identificar critérios significativos, os quais podem ser classificados como de contexto ou
de aplicacdo. Os critérios de contexto sdo aqueles que podem ser avaliados sem a necessidade
de testes ou execucao direta. Esses critérios envolvem aspectos como documentagio, tamanho
da comunidade, disponibilidade de recursos e facilidade de uso. Por outro lado, os critérios
de aplicacdo sdo aqueles que requerem testes ou execugdo de cddigo para a avaliacdo. Esses
critérios incluem métricas de desempenho, escalabilidade e eficiéncia.

Ao considerar esses critérios, busca-se obter uma visdo abrangente e embasada na

andlise dos frameworks.

4.4 Avaliar critérios de contexto para cada framework selecionado

Nesta etapa, o objetivo € realizar uma avalia¢ao dos critérios de contexto selecionados
na etapa anterior, os quais nao requerem testes praticos ou execugdo direta, para cada framework.

A avaliacao dos critérios de contexto é fundamental em um framework, pois per-
mite uma andlise de aspectos importantes que ndo sao diretamente observaveis por meio da
execucgdo de codigo, como atividade da comunidade em torno do framework e qualidade de sua
documentagdo.

Realizando a avaliacdo desses critérios para cada framework selecionado, é possivel
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obter uma visdo mais abrangente das suas proprias caracteristicas e do seu contexto de uso e

atuacdo na tecnologia da informacao.

4.5 Definir e detalhar aplicacio pratica

Esta etapa define e traz informacdes sobre a aplicagdo pratica desenvolvida neste
trabalho, para cada um dos frameworks selecionados, a fim de avaliar os critérios de aplicacdo a

serem definidos.

4.6 Avaliar critérios de aplicacao para cada framework selecionado

Nesta etapa, o objetivo € realizar a avaliagdo dos critérios de aplicagdo, que requerem
testes préticos ou execugdo direta de c6digo, para cada framework selecionado.
Para isso, uma aplicac¢do previamente definida para cada framework foi desenvolvida,

levando em consideracdo o contexto e as limitagOes apresentadas na etapa anterior.

4.7 Sintese dos resultados avaliados

Esta etapa visa realizar uma sintese dos resultados obtidos ao analisar os frameworks
em critérios de contexto e de aplica¢ao, conforme foi descrito nas se¢oes 4.4 € 4.6. Com base
nisso, € realizada uma avaliacao dos resultados obtidos.

Essa etapa permite identificar e destacar as diferencas e contexto de uso de cada
framework estudado. Tendo a anélise desses resultados como fundamental para a conclusao

deste trabalho, fornecendo informacdes diversas sobre cada framework abordado.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos provenientes da execucao dos

procedimentos metodoldgicos definidos neste trabalho.

5.1 Critérios de selecao dos frameworks

Ap6s a revisdo bibliografica para os trabalhos relacionados elencados, observa-se
que, na maioria dos estudos, a selecdo de frameworks é baseada em critérios de popularidade.
Esses critérios podem envolver pesquisas de mercado, analise de foruns ou sites relacionados, e
até mesmo o nimero de estrelas nos repositérios dos frameworks ou a quantidade de questdes
relacionadas no Stack Overflow.

Portanto, neste trabalho, a popularidade dos frameworks é considerada um critério
definido e relevante. Esse critério também foi abordado em outros estudos da literatura, como os
de (FRANCO, 2011) e (ALMEIDA, 2018).

No entanto, para esta pesquisa, foi adotada uma abordagem mais especifica para
avaliar a popularidade dos frameworks, utilizando o nimero de estrelas na plataforma do
GitHub como métrica. Essa abordagem também foi empregada em estudos anteriores, conforme
demonstrado por (OLIVEIRA, 2019).

Além disso, o presente autor estabeleceu algumas limitacdes para esta pesquisa.
Essas limitagdes incluem a selecio de frameworks com cédigo aberto disponivel na plataforma
GitHub, que sejam escritos na linguagem de programacao Java e que pertencam a arquitetura de
aplicacao web back-end.

O Quadro 2 apresenta uma comparacao dos trabalhos citados anteriormente nesta
se¢do, destacando as diferencas ou semelhancas em relacio a abordagem do critério de popula-
ridade. Esse quadro permite uma melhor visualizacdo das diferentes abordagens adotadas nos
estudos anteriores em relagdo a avaliacdo da popularidade dos frameworks.

Quadro 2 — Trabalhos e seus respectivos critérios de popularidade utilizados.

Trabalho Critério de popularidade
(FRANCO, 2011) | Pesquisa de mercado na época
(ALMEIDA, 2018) GitHub e Stack Overflow

(OLIVEIRA, 2019) Estrelas no GitHub
Presente trabalho Estrelas no GitHub

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2 Selecao dos frameworks

Conforme definido na metodologia desta etapa, o website HotFrameworks foi utili-
zado como ponto de partida para avaliar o critério de popularidade. Para realizar a pesquisa, foi
buscado no website por frameworks com o filtro de linguagem de programacao Java, e entao
foi retornado todos os frameworks escritos em Java e suas respectivas pontuagdes, baseada na
popularidade dos projetos desenvolvidos no GitHub e no niimero de questdes referenciando os
no Stack Overflow (FERREIRA; ZUCHI, 2021). De modo que para este trabalho foi considerado
apenas os dez mais populares frameworks conforme os resultados apresentados na Tabela 1

abaixo.

Tabela 1 — Frameworks e suas respectivas pontuacdes obtidas no site HotFrameworks.

Framework Pontuacdo
Spring Boot 90
JSF 81
Google Web Toolkit 77
JHipster 72
Blade 68
Vert.x 67
Dropwizard 65
Wicket 63
Vaadin 61
Struts 58

Fonte: Adaptado de (HOTFRA-
MEWORKS, 2023).

Em seguida, foi realizada uma anélise dos dez frameworks mencionados anterior-
mente para verificar se possuiam cédigo aberto disponivel no repositério do GitHub. Para cada
framework, foi buscado seu repositério de origem no GitHub. Verificou-se que os frameworks
JSF, Google Web Toolkit, JHipster e Wicket ndo apresentavam cddigo aberto na plataforma do
GitHub, sendo assim, foram excluidos deste estudo. Por outro lado, os frameworks Spring Boot,
Blade, Vert.x, Dropwizard, Vaadin e Struts apresentavam cédigo aberto disponivel no GitHub
e também eram de arquitetura web back-end, portanto, foram selecionados como candidatos
para este trabalho. Seguidamente, foi realizada uma andlise no ndmero de estrelas presentes nos
repositdrios de cada um dos frameworks candidatos no GitHub, visando selecionar os frameworks
em Java com maior nimero de estrelas.

A Tabela 2 a seguir mostra os frameworks candidatos e suas respectivas quantidades
de estrelas em seus repositérios de codigo aberto no GitHub.

Para este trabalho, foi definido a escolha de trés frameworks com o maior niimero de
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Tabela 2 — Frameworks e seus nimeros de estrelas na plataforma GitHub.
Framework Niimero de estrelas

Spring Boot 67.600
Vert.x 13.600
Dropwizard 8.400
Vaadin 1.800
Struts 1.200

Fonte: Elaborado pelo autor.

estrelas. Portanto, os frameworks selecionados como objetos de estudo para este trabalho sdo:

Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.
5.2.1 Descricdo geral de cada framework selecionado

Como demonstrado na secdo acima, tré€s frameworks foram selecionados para este
estudo. Nessa secdo sdo apresentadas as descri¢cdes de cada framework selecionado.

Além disso, se faz de grande importancia estabelecer uma compreensdo do contexto
de uso de cada framework. Para isso, um simples projeto Hello World foi elaborado em cada
framework, estrutura amplamente reconhecida como o primeiro passo para testar os fundamentos
de uma linguagem de programacao e compreender seu contexto de uso, abrangendo varidveis,

tipos de dados, entre outros aspectos.
5.2.1.1 Spring Boot

O Spring Boot é um framework que simplifica e acelera o desenvolvimento de
aplicativos web e microsservicos. Ele permite a criacdo de aplicativos independentes baseados
na estrutura Spring para produc¢do, que podem ser executados com facilidade. A maioria dos
aplicativos Spring Boot exige configuracdes minimas (SPRING, 2023a).

Por exemplo, o Spring Boot padrdo incorpora o Apache Tomcat, um servidor web
Java amplamente utilizado. Isso significa que € possivel iniciar um aplicativo rapidamente, sem a
necessidade de configuracdes adicionais. Ao fazer uso das ferramentas fornecidas pela estrutura
Spring, vocé se beneficia de solugdes prontas para uso, economizando tempo e esforco, em vez
de escrever uma quantidade significativa de cédigo adicional (SPRING, 2023a).

O Spring Boot oferece suporte as linguagens de programacao Java, Kotlin e Gro-
ovy, permitindo o desenvolvimento de uma variedade de aplicac¢des, incluindo microsservigos,

aplicagdes web responsivas, sistemas reativos € muito mais.
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5.2.1.2 Hello World em Spring Boot

Para realizar esse simples projeto, inicialmente € necessdrio criar um projeto base
com Spring Boot. Para isso, o Spring Initializr foi utilizado e apenas uma dependéncia foi
selecionada, a de web e a linguagem de programacao base foi o Java.

Inicialmente na classe criada AppApplication, trés anotagdes foram utilizadas: Rest-
Controller, RequestMapping e SpringBootAplication, a primeira delas mapeia a classe como um
controlador Spring, que s@o estruturas responsaveis por lidar com solicitacdes HTTP e retornar
respostas adequadas, a segunda mapeia uma URL base para todas as requisi¢des feitas na rota
"/api"” e a ultima anotacdo mapeia a classe como uma classe de configuracio e de entrada padrao
do Spring Boot.

Em seguida, foi definido um método publico que retorna uma String chamado
helloWorld, que foi anotado com GetMapping, que significa que uma rota HTTP com o verbo
GET foi configurada na rota "/helloWorld".

Sendo assim, o projeto foi configurado e apds executar o aplicativo, o Spring Boot
identifica a classe controladora e mapeia a rota "/api/helloWorld" no ambiente e na porta local,
responsavel por retornar a string "Hello World!". A Figura 7 demonstra a configuracdo do projeto
Hello World.

Figura 7 — Hello World construido com o framework Spring Boot em
Java.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 8 a seguir demonstra o retorno obtido ao acessar a rota mapeada localmente

no Spring Boot.
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Figura 8 — Hello World em Spring Boot via URL.

C (@ localhost /helloWorld

Hello World!

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.1.3 Vertx

Vert.x é um framework que funciona mais como um conjunto de ferramentas, sendo
utilizado principalmente para a criacio de aplicativos reativos na Java Virtual Machine JVM). !

Além disso, o Vert.x é simultaneo, assincrono, adaptdvel e dimensiondvel de acordo
com suas necessidades, oferecendo uma pilha de aplicativos modernos de diferentes tipos, e se
algo ndo for encontrado, hd uma grande chance de que alguém tenha feito isso no ecossistema de
cddigo aberto Vert.x mais amplo (VERT.X, 2023a).

O Vert.x € compativel com duas linguagens de programacao: Java e Kotlin.
5.2.1.4 Hello World em Vert.x

Para realizar o simples projeto Hello World em Vert.x, € necessario definir um projeto
base usando o framework. Para isso, o Vert.x Starter foi utilizado, possibilitando a criacao do
projeto base com uma tnica dependéncia de web e com a linguagem de programacao Java.

A classe inicial € definida como uma subclasse da classe AbstractVerticle, sendo
definido assim para realizar a configuracio de seu proprio verticle 2. Em vez de implementar o
verticle diretamente, muitas vezes € mais simples apenas estender esta classe, € no caso mais
simples, basta substituir o método start(Promise) para iniciar (VERT.X, 2023b).

Seguidamente, um servidor HTTP € criado utilizando o Vert.x juntamente com
um manipulador de requisi¢des para lidar com solicitacdes HTTP. Neste caso, quando uma
solicitacdo € recebida, o cabecalho padrao dela é definido como texto e a resposta retornada é
a string Hello World!. De modo que o servidor também € configurado para executar na porta
8080 e com duas manipulagdes de sucesso ou falha, tratadas por meio do parametro da funcao.

A Figura 9 demonstra a configuragdo do projeto Hello World.

' A JVM ¢é a miquina virtual do Java, sendo uma ferramenta importante para interpretar o cédigo Java e roda-lo

em qualquer plataforma (COODESH, 2023b).

Verticles sdo pedagos de cédigo que sdo implantados e executados pelo Vert.x. Os verticles podem ser escritos
em qualquer uma das linguagens suportadas pelo Vert.x e um unico aplicativo pode incluir verticles escritos em
multiplas linguagens.
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Figura 9 — Hello World construido com o framework Vert.x em
Java.

Fone: Elaborado pelo autor.

A Figura 10 a seguir demonstra o retorno obtido ao acessar a rota mapeada localmente

pelo Vert.x.

Figura 10 — Hello World em Vert.x via URL.

Hello World!

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.1.5 Dropwizard

Dropwizard € um framework exclusivamente Java para o desenvolvimento de servicos
web REST de alto desempenho e ficeis de operar.

O Dropwizard unifica bibliotecas estaveis e maduras do ecossistema Java em um
pacote simples e leve para a construcao de sistemas. Essas funcionalidades sdo extraidas para
bibliotecas reutilizaveis, sendo assim o seu servico € enxuto e focado, reduzindo o tempo de

lancamento no mercado e encargos de manutengdo de software (DROPWIZARD, 2011)

5.2.1.6  Hello World em Dropwizard

Para realizar o simples projeto Hello World em Dropwizard, € necessario definir
um projeto base usando o framework. Para isso, o arquétipo do Dropwizard foi utilizado,
possibilitando a criacdo do projeto base na linguagem de programacao Java.

Foi definida uma classe HelloResource, que dentro do Dropwizard funciona como
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uma classe de recurso para a manipulacdo REST. Nessa classe, um método HTTP GET de
retorno String foi definido e anotado para ter seu mapeamento na rota "/helloWorld". A Figura
11 a seguir demonstra a defini¢cao do recurso para o Hello World.

Figura 11 — Hello World construido com o framework Dropwizard
em Java.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para ocorrer o funcionamento correto do recurso e da rota GET, ela precisa ser
necessariamente registrada pelo Jersey 2, utilizado por padrio no Dropwizard e no método run
da classe de aplicacdo padrdo que estende de outra classe de configuracio padrdao. A Figura 12

demonstra o registro do recurso definido anteriormente no método especifico.

Figura 12 — Registro de um recurso para o Jersey via funcao no
Dropwizard.

main(
String getName()

initialize(

Fonte: Elaborado pelo autor.

E por fim, a Figura 13 demonstra o retorno ao acessar a rota localmente definida pelo

Dropwizard.

3 Jersey é um framework para aplicagdes REST. Ele permite que seja possivel escrever classes limpas e testéveis

que mapeiam solicitacdes HTTP para objetos Java simples (DROPWIZARD, 2023b).
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Figura 13 — Hello World em Dropwizard via URL.

C (@ localho

Hello World!

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Critérios de contexto e aplicacao para analise dos frameworks

Ap0s a revisado bibliogréfica, verificou-se que varios critérios sdo considerados na
avaliacdo de frameworks, abrangendo desde critérios de desempenho e escalabilidade até critérios
mais tedricos, como tamanho da documentac¢do ou presenca de uma comunidade ativa. O Quadro
3 apresenta alguns trabalhos utilizados como referéncia, juntamente com alguns dos critérios
selecionados por eles para analisar os frameworks.

Quadro 3 — Trabalhos e alguns dos critérios selecionados para analisar seus frameworks.
Trabalho Critérios considerados

(FRANCO, 2011) Popularidade, vagas de emprego e féruns

(ALMEIDA, 2018) Desempenho, documentacdo, curva de aprendizagem e configuragdo

(OLIVEIRA, 2019) | Documenta¢do, popularidade, tamanho da comunidade e suporte a REST

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o auxilio da revisdo bibliografica e da andlise desses trabalhos, este estudo
considera diversos critérios significativos para a analise dos trés frameworks selecionados na etapa
anterior, apresentando critérios ja vistos nos estudos apresentados e novos critérios identificados
pelo presente autor. Os critérios selecionados abrangem critérios de contexto (de 1 a 5) e critérios

de aplicacdo (6 e 7), sendo eles:

—_—

. Popularidade.

2. Atividade da comunidade.

3. Qualidade da documentagao.

4. Avaliacdo de artigos publicados.

5. Suporte a inicializacao de projeto.

6. Suporte a mapeamento objeto-relacional.
7. Suporte a arquitetura de software REST.

A seguir, é descrito como cada critério € avaliado para cada framework selecionado.
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Popularidade

Neste critério, através da ferramenta de busca gratuita do Google, o Google Trends, é
usado o nome de cada framework como termo de pesquisa em formato de uma string e aplicando
filtros especificos disponibilizados pela prépria ferramenta, visando mensurar a popularidade

relativa dos frameworks ao longo do tempo.

Atividade da comunidade

Neste critério, € avaliado a atividade da comunidade a partir de fontes relevantes
no contexto da tecnologia. Para essa andlise, as fontes escolhidas foram o StackOverflow e o
GitHub, duas plataformas populares que desempenham um papel fundamental como féruns de

discussdo para questdes relacionadas a programacao, incluindo frameworks.

Qualidade da documentagdo

Neste critério, € avaliado o suporte a recursos de aprendizado, considerando a dispo-
nibilidade de funcionalidades ou tutoriais objetivos e a extensao da documentagao, diretamente

nas proprias paginas dos frameworks.

Avaliagdo de artigos publicados

Neste critério, € avaliado a relevancia dos frameworks, buscando dados a partir de
trabalhos académicos ou técnicos, que abordam ou fazem mencao aos referidos frameworks. Para
iss0, o software gratuito Publish or Perish é utilizado, responsavel por trazer dados relevantes

sobre trabalhos académicos de diferentes bases de dados a partir de filtros especificos.

Suporte a inicializacdo de projeto

Neste critério, € avaliado a simplicidade e praticidade para iniciar um novo projeto
base utilizando cada framework, considerando a facilidade de incorporar recursos e dependéncias

essenciais.
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Suporte a mapeamento objeto-relacional

Neste critério, € avaliado se cada framework analisado oferece suporte a tecnologia
de mapeamento objeto-relacional e como essa integracdo € realizada. O mapeamento objeto-
relacional refere-se a estruturas desenvolvidas para transformar os dados da estrutura légica
de um banco de dados relacional em objetos relacionais. O objetivo é simplificar o acesso de

maneira rapida e eficiente.

Suporte a arquitetura de software REST

Neste critério, € avaliado se cada framework em questdao da suporte a arquitetura de
software REST e como ¢é feito isso, que implica no uso de elementos como o protocolo HTTP
para lidar com requisicdes e respostas e formatos como o JSON para a manipulagcdo de dados e

recursos.

5.4 Avaliacao dos critérios de contexto para cada framework

Na etapa anterior, foram definidos todos os critérios selecionados neste trabalho e a
configuracdo de sua avaliacdo para os frameworks. No entanto, nesta etapa, apenas os critérios

considerados de contexto sao avaliados.

5.4.1 Popularidade

A popularidade dos frameworks € medida através da ferramenta Google Trends. O
Google Trends € uma ferramenta do Google que permite a visualiza¢do de topicos que ocorrem
praticamente em tempo real, tendo importancia para apresentar dados de tendéncias (GOOGLE,
2023).

Para isso, o0 Google Trends oferece uma série de filtros que podem ser aplicados
a pesquisa, permitindo uma anélise mais precisa. Esses filtros incluem a selecdo da regido
geografica em que a pesquisa € realizada, a defini¢do do intervalo de tempo desejado, que pode
ser tanto um periodo pré-definido quanto um intervalo manual, a escolha entre diversas categorias
nas quais a pesquisa se encaixa, € a op¢ao de especificar o tipo de pesquisa, como web, noticias,
YouTube, entre outros.

Os parametros escolhidos para os filtros da ferramenta, utilizados para cada fra-
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mework, sdo os seguintes: a regido geografica € definida como "Mundo", o intervalo de tempo
¢ estabelecido em cinco anos, a categoria selecionada € "Java"e o tipo de pesquisa € restrito a
categoria web. Essas configuragdes foram escolhidas visando obter resultados relevantes e abran-
gentes em todo o mundo em um intervalo de tempo significativo, para a andlise de popularidade
dos frameworks. A Figura 14 a seguir demonstra os filtros aplicados na ferramenta do Google

Trends para a avaliagdo do critério de popularidade.

Figura 14 — Filtros especificos na ferramenta Google Trends.
Mundo ¥ Nos ultimos 5 anos ¥ Java ¥ PesquisanaWeb ¥

Fonte: (GOOGLE, 2023).

5.4.1.1 Spring Boot

Para avaliar a popularidade do framework Spring Boot na ferramenta, o termo de
pesquisa "Spring Boot"foi empregado em conjunto com o filtro definido na descricdo da se¢do

anterior. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 15.

Figura 15 — Pesquisa no Google Trends para o framework Spring Boot.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2023).

E perceptivel na Figura 15 que, ao longo de cinco anos de andlise, o framework
Spring Boot demonstrou uma notével estabilidade e relevincia no que tange a popularidade.
Inicialmente, configurado como o final de 2018, o framework apresentou um nivel de

interesse significativo, superando o valor de 50 no gréfico #. Durante esse ano, foram registradas

4 Os niimeros representam o interesse de pesquisa relativo ao ponto mais alto no grafico de uma determinada

regido em um dado periodo. Um valor de 100 representa o pico de popularidade de um termo. Um valor de
50 significa que o termo teve metade da popularidade. Uma pontuacdo de O significa que ndo havia dados
suficientes sobre o termo (GOOGLE, 2023).
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quedas no interesse, embora ndo tao acentuadas a ponto de cair abaixo do limiar de 50, até
que ocorreu um declinio mais pronunciado no final de 2018. No inicio de 2019, o Spring Boot
voltou a apresentar um crescimento e embora tenha havido periodos breves de declinio nesse
interesse ao longo do tempo, o framework demonstrou uma notdvel capacidade de ressurgir
como tendéncia, mantendo-se em alta até o final de 2020, quando ocorreu uma breve queda. No
entanto, esse declinio foi prontamente revertido em 2021, e o framework permaneceu em alta e
experimentou um crescimento constante durante os anos de 2022 e 2023, com quedas nio tanto

significativas e apresentando niveis de interesse entre 70 e 100.

54.1.2 Vertx

A mesma abordagem foi utilizada para avaliar a popularidade do framework Vert.x,
com o termo de pesquisa "Vert.x"junto ao filtro especificado anteriormente, aplicados na ferra-

menta. Os resultados da pesquisa estdao dispostos na Figura 16.

Figura 16 — Pesquisa no Google Trends para o framework Vert.x.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2023).

Ao analisar a Figura 16, € evidente que o framework Vert.x passou por distintas fases
ao longo do tempo, que incluem periodos de interesse minimo, moderado e elevado, alternando
entre eles constantemente.

No inicio, configurado como o final de 2018, o framework teve um interesse mode-
rado, mas logo experimentou quedas acentuadas nos niveis de interesse, chegando a patamares
minimos. No ano seguinte, em 2019, o framework viu um ressurgimento em seu interesse,
embora de forma intermitente, com destaque para um pico notdvel de aproximadamente 90. No

entanto, em 2020, o interesse pelo framework diminuiu em relacdo ao ano anterior, mantendo
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uma alternancia entre niveis minimos, moderados e elevados de interesse, sendo o tltimo um
valor de aproximadamente 85. Esses padrdes de alternincia de niveis de interesse se mantiveram

até o ano atual, 2023, em que se registra o pico mais alto de interesse pelo framework, de 100.

5.4.1.3 Dropwizard

O termo "Dropwizard"junto ao filtro de especificagdo da ferramenta do Google
Trends, foram empregados para avaliar a popularidade do framework. Os resultados estido

expostos na Figura 17.

Figura 17 — Pesquisa no Google Trends para o framework Dropwizard.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2023).

Analisando a Figura 17 € possivel notar que o framework Dropwizard apresentou
alternados picos de interesse ao longo do intervalo de cinco anos em que a pesquisa foi empregada.
Isso inclui periodos de interesse minimos, moderados e elevados.

Inicialmente, configurado como o final de 2018, o framework Dropwizard despertou
um interesse considerdvel, atingindo niveis notdveis de popularidade. Ao longo do ano, manteve
uma tendéncia positiva, com flutuagdes que indicavam um interesse sustentado. Em 2019, o
Dropwizard continuou a atrair aten¢ao, embora de forma intermitente, alcancando um pico
notdvel de cerca de 100 durante o final do ano. Entretanto, em 2020, o interesse pelo framework
diminuiu em comparagdo ao ano anterior, mantendo uma alternancia entre niveis minimos,
moderados e elevados de interesse, de modo que estes padrdes persistiram até o ano atual, 2023,
que iniciou com o indice de interesse de 25, aproximadamente, e continuou alternando entre
interesse minimo e moderado, até que o cendrio recebeu um destaque nas ultimas fases com um

pico de interesse proximo de 60.
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Além disso, outra pesquisa no Google Trends foi conduzida, utilizando os trés termos
mencionados anteriormente de forma simultdnea, com o propdsito de proporcionar uma visao
mais abrangente do interesse ao longo dos anos em relacdo aos frameworks Spring Boot, Vert.x
e Dropwizard. A Figura 18 mostra o resultado da pesquisa.

Figura 18 — Pesquisa simultanea no Google Trends para os frameworks Spring Boot, Vert.x e
Dropwizard.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2023).

Como € possivel perceber, o framework Spring Boot esteve em alta durante todo
o intervalo de tempo, apresentando varia¢des nao tanto expressivas. Enquanto os frameworks
Vert.x e Dropwizard apresentaram interesse minimo e a constancia de baixo interesse durante
todo o periodo. Portanto, para uma melhor visualizacao e apuracao dados acerca da popularidade
ao longo do tempo dos frameworks, a mesma pesquisa € aplicada apenas para os frameworks

Vert.x e Dropwizard, cujos resultados estdao dispostos na Figura 19.

Figura 19 — Pesquisa simultdnea no Google Trends para os frameworks Vert.x e Dropwizard.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2023).

Analisando a Figura 19, € possivel perceber a predominéncia do interesse ao longo
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do periodo pelo framework Dropwizard sob o framework Vert.x. O Vert.x iniciou o periodo
com um interesse baixo, permanecendo em patamares baixos ou moderados com indices de até
50 até o final de 2018. No entanto, a partir de 2019, houve um aumento gradual, com picos
intermitentes, mas ainda se mantendo relativamente baixo em relag@o aos niveis do Dropwizard,
que experimentou uma trajetéria diferente, iniciando com interesse nulo em 2018 e apresentando
algumas variagdes nesse mesmo ano que destaca o maior pico de interesse do framework, de
100.

O cendrio se repete durante todo o periodo, até o ano atual de 2023, o framework
Dropwizard apresenta niveis de interesse acima dos niveis de interesse do framework Vert.x,

sendo o0 maior nivel de interesse do altimo, 75, no inicio de 2022.

5.4.2 Atividade da comunidade

Para avaliar a atividade das comunidades associadas a cada um dos frameworks
abordados neste estudo, como definido na etapa metodoldgica, o presente autor escolheu duas
fontes de dados relevantes no contexto da tecnologia da informacao: o StackOverflow e o GitHub.

Ambas plataformas oferecem informacdes sobre tecnologias, projetos de cédigo
aberto e questdes relacionadas a frameworks e programacao, tornando-as recursos valiosos para
esta andlise.

Para o StackOverflow, € avaliado o nimero de perguntas relevantes, filtradas posteri-
ormente por tags especificas e organizadas conforme atividades mais recentes para cada um dos
frameworks.

Para o GitHub, € considerado o ndmero de issues como fator de analise. Issues sdo
recursos usados para os usudrios rastrearem problemas ou tarefas, podendo levantar melhorias,
bugs, discussdes e qualquer outro tipo de colaboragdo em um repositério de cédigo ou em outros

tipos de projetos na plataforma (Github, Inc., 2023).

5.4.2.1 Spring Boot

Para realizar a andlise no StackOverflow, a tag “Spring Boot” foi empregada para
pesquisar perguntas relevantes, resultando em um total de cento e quarenta e trés mil cento e
sessenta e nove questdes pertinentes. Além disso, as perguntas foram classificadas por ordem
de atividade mais recente, destacando um ndmero alto de questdes modificadas nos dltimos

minutos.
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A pesquisa no GitHub foi conduzida na secdo de issues, usando o termo “Spring
Boot”. O resultado dessa pesquisa revelou um total de cento e sessenta e trés mil registros,
ordenados pelos mais recentes. Foi revelado um alto nimero de issues abertas nas ultimas horas.

Os resultados para as duas andlises estdo apresentados na Tabela 3.

54.2.2 Vertx

No férum StackOverflow, a tag “Vert.x” foi aplicada na secdo de busca para encontrar
o total de perguntas disponiveis, resultando em um total de duas mil e seiscentos e quarenta e
quatro, sendo perguntas e questdes relacionadas ao uso e features do framework, tendo como
mais recente as questdes abertas nos ultimos dias.

Na sec¢do de issues do GitHub, foi utilizado o termo de busca “Vert.x”. Como
resultado, foi obtido um retorno de onze mil registros, os quais foram também ordenados por
data, apresentando os mais recentes no topo. Nesse processo, foi possivel identificar a presenca
de issues que foram abertas nos ultimos dias como as mais recentes.

Os resultados para ambas anélises estdo apresentados na Tabela 3.

5.4.2.3 Dropwizard

No férum StackOverflow, a tag “Dropwizard” foi usada para buscar pelo nimero de
perguntas levantadas no site relacionadas a essa tag. Como resultado, foram retornadas duas mil
e onze questoes relacionadas ao framework, com questdes abertas nos ultimos dias.

No GitHub, na secdo de issues, a pesquisa foi realizada usando o termo de busca
“Dropwizard”. Foram obtidos um total de oito mil e seiscentos resultados, os quais foram
classificados com base na atividade mais recente, exibindo as issues mais recentemente abertas,

que foram nas ultimas horas. Na Tabela 3 abaixo os resultados sdo exibidos.

Tabela 3 — Total de issues e perguntas para os frameworks Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.

Meétricas Spring Boot  Vert.x Dropwizard
Total de perguntas 143.169 2.644 2.011
Total de issues 163.000 11.000 8.600

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4.3 Qualidade da documentacdo

Para avaliar a qualidade da documentagao dos frameworks analisados neste estudo,
as proprias paginas oficiais de documentacdo de cada framework sdo utilizadas. A andlise tem
embasamento no suporte a recursos de aprendizado, incluindo a presenca de tutoriais objetivos e

a disponibilizacdo de funcionalidades, bem como a extensido da documentacdo fornecida.

5.4.3.1 Spring Boot

No site do Spring Boot, existe uma se¢do dedicada ao aprendizado, oferecendo uma
variedade de recursos para auxiliar no desenvolvimento com o framework. Essa secio esta
organizada em diferentes abas, cada uma com seu propdsito especifico.

Na aba visdo geral, sdo apresentados os principais tépicos relacionados ao Spring
Boot. Ela destaca os guias mais populares, que funcionam como tutoriais praticos para im-
plementar funcionalidades especificas com o framework. Esses guias incluem estimativas de
tempo de implementacdo, informagdes sobre as ferramentas e tecnologias necessarias, como a
versdo do Java e do Maven, e fornecem um passo a passo detalhado para criar a funcionalidade
desejada. Além disso, nessa aba, é possivel encontrar um canal no YouTube que disponibiliza
videos recentes sobre o framework Spring Boot, bem como uma aba de podcasts relacionados.

A aba inicio rdpido oferece um processo simplificado para criar uma aplicacdo web
béasica que pode ser executada em um navegador. Esse processo € dividido em trés etapas simples:
inicializa¢do do projeto usando o initializr do Spring Boot, adi¢do de c6digo a classe principal e
realizacdo de teste pratico. Apesar da simplicidade, esse guia € altamente funcional e util para
iniciar rapidamente uma aplicagdo com Spring Boot.

A aba de guia € a parte mais extensa e valiosa do Spring Boot. As guias sdo divididas
em trés tipos: guias de inicio, guias de topicos e tutoriais. Os guias disponibilizados no site
foram cuidadosamente projetados para promover a produtividade imediata, permitindo que seja
possivel aproveitar os langamentos e técnicas mais recentes do Spring, conforme recomendado
pela propria equipe, independente do que esteja sendo construido (SPRING, 2023a).

As guias de inicio oferecem uma introdugdo rapida a estrutura e as convencodes do
Spring Boot, com um tempo de conclusdo estimado de quinze a vinte minutos. Os guias de
topicos exploram temas mais amplos e complexos com um tempo de conclusdo de no maximo

sessenta minutos, enquanto os tutoriais aprofundam ainda mais o conhecimento, apresentando
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projetos praticos que requerem de duas a trés horas para serem concluidos e fornecem informa-
cOes contextuais e aprofundadas, particularmente tteis em cendrios do mundo real.

Por fim, a aba blog traz uma colecao de artigos, publica¢des, anincios de langamen-
tos, noticias e informagdes sobre eventos relacionados a comunidade do Spring Boot. Essa guia
¢ uma fonte valiosa para se manter atualizado com as ultimas novidades e tendéncias no mundo

do Spring Boot.

54.3.2 Vertx

O framework Vert.x apresenta em sua pagina inicial guias cuidadosamente organiza-
dos, fornecendo informacgdes de acordo com sua nomenclatura especifica.

A guia de inicio oferece uma visdo geral do Vert.x, abordando seu funcionamento
interno e processamento. Adicionalmente, inclui uma sec¢io de inicio rdpido, contendo um
tutorial simples e um iniciador de projetos que simplifica a criacdo de aplicacOes baseadas em
Vert.x.

A documentacdo do Vert.x constitui outra secao notdvel. Ela abrange uma ampla
gama de tépicos, incluindo os conceitos fundamentais da web no contexto do Vert.x e a manipu-
lag@o de respostas no framework, entre outros. Cada topico na documentagdo € acompanhado
de uma descri¢ao abrangente e exemplos funcionais relevantes. Além disso, € possivel buscar
informacdes sobre topicos especificos de interesse para explorar o uso do framework.

Outra se¢do enriquecedora no site do Vert.x é a secdo de recursos. Nesta drea, é
disponibilizada uma lista de perguntas frequentes feitas por outros desenvolvedores, bem como
canais de comunicagdo, como o Discord, féruns de programacdo e grupos de usudrios que
apresentam questoes relevantes do framework. A se¢do como fazer, é particularmente valiosa,
pois orienta na implementagdo de funcionalidades especificas com o Vert.x. Ela detalha o que
é realizado, as tecnologias e ferramentas necessdrias, uma explicacao detalhada do contexto
e motivo de uso no framework Vert.x, seguido da criacdo do projeto base, implementacao de
funcionalidades, e, por fim, inclui uma secdo dedicada aos testes. Além disso, a secdo fornece
links externos para guias avancados e contetdos ricos em exemplos praticos do uso do framework
em diferentes contextos.

Finalmente, o site do Vert.x apresenta duas secdes adicionais: o blog e a comunidade,
complementando o conjunto abrangente de recursos e suporte oferecidos aos desenvolvedores,

que funcionam como um suporte extra para os usudrios.
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5.4.3.3 Dropwizard

No site oficial do framework Dropwizard, uma variedade de guias destacam sua do-
cumentacdo. Esses guias abrangem diversas dreas, incluindo informacdes gerais que respondem
as davidas frequentes relacionadas ao contexto do framework, bem como detalhes sobre sua
descricdo e notas de langamento.

Uma guia particularmente interessante € a de iniciando com o Dropwizard, cujo
principal objetivo € orientar o usudrio pelo processo de criagdo de um projeto simples usando
o Dropwizard. O inicio deste guia apresenta as bibliotecas e tecnologias que o Dropwizard
utiliza e explora os motivos por tras de suas escolhas. Em seguida, ele oferece tutoriais praticos
que detalham a criacdo do projeto base com o arquétipo do Dropwizard, gerenciamento de
dependéncias e a criacdo de classes de configuracdo, aplicacdo, representacdo e recursos. Esses
tutoriais sao acompanhados por explicacdes detalhadas e cédigos funcionais e praticos.

Adicionalmente, o Dropwizard disponibiliza uma abrangente secdo de guia do
usudrio. Nesta se¢do, os usudrios podem encontrar topicos relevantes no contexto do framework,
incluindo informacdes sobre o cliente do Dropwizard, injecao de dependéncias, autenticacao,
entre outros. Cada um desses guias de usudrio oferece uma breve descri¢cdo de como o Dropwizard
fornece cada recurso, complementada por cédigos praticos que facilitam o entendimento e a

aplicagdo desses recursos dentro do contexto do framework.

5.4.4 Avaliacdo de artigos publicados

Para realizar a avaliagdo dos artigos publicados, € utilizada a ferramenta de software
gratuita Publish or Perish, conforme mencionado anteriormente. O Publish or Perish é um
software especializado que coleta e analisa citagdes académicas de diversas fontes de dados.
Ele extrai as citagdes brutas, realiza anélises detalhadas e fornece uma variedade de métricas de
citagdo, incluindo o nimero de artigos e o total de citacdes (HARZING, 2023).

O software mencionado anteriormente oferece uma variedade de ferramentas e bases
de dados para a pesquisa de artigos e citacdes académicas, com a possibilidade de aplicar filtros
especificos. No entanto, para este trabalho, somente o Google Scholar € utilizado como base de
dados. Além disso, foi utilizado o nimero maximo de resultados disponibilizados pelo software,
que € mil.

Para avaliar os artigos publicados em cada um dos frameworks, sdo consideradas
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as métricas de citacdo que abrangem trabalhos, cita¢des, anos de citagdo e anos de publicacao.
Essas métricas incluem o nimero total de resultados encontrados, a soma das contagens de
citacdes em todos os resultados encontrados, o nimero de anos desde o primeiro ano encontrado
nos resultados selecionados até o ano da pesquisa em relagdo as citacdes, e os anos de publica¢do

mais antigos e mais recentes encontrados nos resultados, respectivamente.

5.4.4.1 Spring Boot

Para avaliar os artigos publicados no framework Spring Boot, foi realizada a pesquisa
com filtros de titulo e palavras-chave, especificamente "Spring Boot"e "Java Framework", para
recuperar todos os artigos académicos relacionados a esse contexto. Os resultados estdo dispostos

na Tabela 4.

5.4.4.2 Vertx

A mesma abordagem foi utilizada para avaliar os artigos publicados para o framework
Vert.x. A pesquisa com os filtros de titulo e palavras-chave, "Vert.x"e "Java Framework",
respectivamente, foram utilizados para recuperar todos os dados relacionados a esse dominio.

Os resultados estdo dispostos na Tabela 4.

5.4.4.3 Dropwizard

De maneira semelhante, para o framework Dropwizard foi realizada a pesquisa com
os filtros de titulo e palavras-chave: "Dropwizard"e "Java Framework".

Sintetizando os resultados da andlise dos artigos publicados sobre os frameworks,
€ possivel observar que o Spring Boot se destaca com uma expressiva quantidade de trabalhos
publicados, totalizando 241. Além disso, apresenta o0 maior nimero de citagdes, somando 734 em
trabalhos académicos. Destaca-se também o amplo intervalo de citacdo e publicacdo, estendendo-
se até o ano de 2023, indicando o continuo uso e relevancia do framework nesse contexto, além
de possuir um intervalo mais abrangente em comparagdo aos outros dois frameworks.

O Vert.x, por sua vez, possui um nimero significativamente menor de trabalhos
publicados, apenas 6, e 20 citagdes em trabalhos académicos. Apesar de compartilhar o mesmo
intervalo de publicacdo com o Spring Boot, indicio de que possui trabalhos publicados relaciona-

dos recentemente, observa-se que as citacdes estdo limitadas até o ano de 2020.
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Ja o Dropwizard apresenta uma presenga mais modesta, com apenas um trabalho
publicado e 10 citacdes, todas datadas no ano de 2014. O intervalo de publica¢do do Dropwizard
abrange de 2014 a 2023, indicando uma menor presenca na literatura académica em comparagdo
aos outros frameworks analisados. Os resultados sintetizados estdo apresentados na Tabela 4
abaixo.

Tabela 4 — Avaliacao de artigos publicados para os frameworks Spring Boot, Vert.x e Dropwizard
pela ferramenta Publish or Perish.

Meétricas Spring Boot Vert.x Dropwizard
Trabalhos 241 6 1
Citagdes 734 20 10

Anos de citagio 2013-2023  2013-2020  2014-2014
Anos de publicagdo  2013-2023  2013-2023  2014-2023

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.5 Suporte a inicializacdo de projeto

Para avaliar o critério de suporte a inicializa¢ao de projeto, € investigado se cada
framework tem uma ferramenta de inicializacdo que permite que um projeto base seja gerado
com configuracdes e dependéncias de desenvolvimento selecionadas manualmente, e como ela €

apresentada para uso.

5.4.5.1 Spring Boot

O framework Spring Boot oferece a ferramenta em sua pégina principal para a rdpida
inicializacdo de projetos utilizando o préprio framework. Ao clicar neste servico, a pagina é
redirecionada para a ferramenta de inicializacdo oficial do Spring Boot, conhecida como Spring
Initializr.

A Figura 20, apresenta o primeiro contato com a ferramenta de inicializagcdo do
Spring Boot em sua pédgina inicial que permite que um projeto base seja configurado com

caracteristicas pré-definidas.

Figura 20 — Apresentacdo da ferramenta de inicializacao de projeto do Spring Boot.

Quickstart Your Project
Bootstrap your application with Spring Initializr.

Fonte: (SPRING, 2023a).

O Spring Initializr € uma plataforma que disponibiliza uma API extensivel para a
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geracdo de projetos. Essa ferramenta oferece implementagdes para uma variedade de conceitos
comuns (INITIALIZR, 2023). A interface do Spring Initializr € amigével e intuitiva e simplifica
o processo de configuracao de um projeto. A Figura 21 demonstra sua interface.

Figura 21 — Ferramenta Spring Initializr.

initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL + B
QO Gradle - Kotlin O Kotin -~ O Graovy

O Maven No dependency selected

Spring Boot
O 320(SNAPSHOT) O 320(M2) O 3.1.4 (SNAPSHOT)
O 3011 (8NAPSHOT) O 3010 O 27.16 (SNAPSHOT) O 27.15

Project Metadata

Group com.example

Artifact demo

Name demo

Description  Demo project for Spring Boot

Package name  com.example.demo

Packaging Q War

| GENERATE CTRL+d || EXPLORE CTRL + SPACE || SHARE... l

Fonte: (SPRING, 2023b).

A ferramenta permite que seja facilmente selecionado o tipo de sistema de construgio,
com opg¢des como Maven, Gradle (Groovy) ou Gradle (Kotlin). Além disso, € possivel especificar
a linguagem de programacao base para o projeto, com escolhas entre Java, Kotlin e Groovy e a
versdo do Spring Boot a ser utilizada no projeto. As especificacdes das caracteristicas listadas

acima sdo demonstradas na Figura 22.

Figura 22 — Especifica¢do de dados na ferramenta Spring Initializr.

Project Language
O Gradle - Kotlin QO Kotlin QO Groovy
QO Maven

Spring Boot
O 320(SNAPSHOT) O 320(M2) QO 3.1.4 (SNAPSHOT)
QO 3011 (SNAPSHOT) O 3010 QO 27.18(SNAPSHOT) Q 27.15

Fonte: (SPRING, 2023Db).

Ademais, o Spring Initializr permite a definicdo de metadados essenciais para o
projeto, como grupo, artefato, nome, descri¢do, tipo de empacotamento e a versao do Java

desejada. Assim como, € possivel escolher entre uma lista de dependéncias disponiveis para
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adicionar ao projeto. Isso inclui dependéncias relacionadas a ferramentas de desenvolvimento,
desenvolvimento web, seguranga, configuracao de banco de dados, mensageria e varios outros
aspectos essenciais para o desenvolvimento de aplicativos back-end de forma abrangente e eficaz.
A representacdo dessas informacdes presentes na ferramenta estdo dispostas nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Metadados do projeto na ferramenta Spring Initializr.
Project Metadata

Group com.example

Artifact  demo

Name demo

Description  Demo project for Spring Boot

Package name com.example.demo

Packaging @ Jar Q) War

Java Q20 @17 Q11 Qs
Fonte: (SPRING, 2023b).

A lista de dependéncias que podem ser injetadas em um projeto base utilizando

Spring Boot sdo apresentadas em forma de modal. A Figura 24 demonstra isso.

Figura 24 — Dependéncias na ferramenta Spring Initializr.

Web, Security, JPA, Actuator, Devtools. Press Ctrl for multiple adds

DEVELOPER TOOLS

GraalVM Native Support

Support for compiling Spring applications to native executables using the GraalVM native-image compiler.

Spring Boot DevTools
Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced development experience.

Lombok
Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.

Spring Configuration Processor
Generate metadata for developers to offer contextual help and "code completion" when working with custom

configuration keys (ex.application.properties/.yml files).

Docker Compose Support
Provides docker compose support for enhanced development experience.

Spring Modulith
Support for building modular monolithic applications.

Spring Web
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the default embedded

Fonte: (SPRING. 2023b).

Ap0s preencher os detalhes do projeto no inicializador do Spring Boot, € possivel
gerar o projeto base e abri-lo em um ambiente de desenvolvimento. O projeto € configurado

automaticamente conforme a escolha do sistema de construgdo, seja Maven ou Gradle.
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Dependendo das dependéncias adicionadas ao projeto base, € possivel inicializa-lo
imediatamente sem a necessidade de configurar propriedades adicionais, como a dependéncia de
web, que fornece suporte para o desenvolvimento de uma aplicagdo web. No entanto, se ocorreu
a inclusdo de dependéncias que exigem configuracdo especifica, como a configuracdo de dados
como o Spring Data JPA, é necessdrio realizar algumas configuragdes bdsicas para garantir o

funcionamento adequado do projeto e evitar erros inesperados.
5.4.5.2 Vertx

O framework Vert.x apresenta em seu site uma secao de inicializacdo que contém
um redirecionamento para o inicializador do proprio framework, o Vert.x starter. A Figura 25

demonstra a sec@o descrita acima.

Figura 25 — Apresentacdo da ferramenta de inicializacdo de projeto do Vert.x.

Inicializagao

Para criar um novo projeto, acesse start.vertx.io

Fonte: (COMMUNITY, 2023).

Ao utilizar a ferramenta fornecida pelo proprio framework, para iniciar um novo
projeto através dela, € possivel escolher a versdo do framework, a linguagem de programacgao
incluindo Java e Kotlin e 0 método de constru¢do, com opcdes como Maven e Gradle. Além
disso, a ferramenta possibilita a personalizacdo de caracteristicas do projeto e apresenta um
painel de dependéncias, permitindo a fécil inclusdo de recursos para tarefas diversas, como
desenvolvimento web, acesso a banco de dados, microservicos, testes, praticas de DevOps, entre
outros. A Figura 26 apresenta a ferramenta de inicializacdo do Vert.x com suas funcionalidades.

Ap0s definir as funcionalidades desejadas na ferramenta de inicializacdo do Vert.x,
um novo projeto base é gerado de forma automatica e configurado de acordo com as opgoes e
dependéncias selecionadas. Este projeto € pronto para uso imediato, dependendo das depen-
déncias escolhidas. As dependéncias que ndo exigem configuracao adicional permitem que o
projeto possa ser aberto em um editor de c6digo e seja facilmente executado. Apds configurar a
classe principal de acordo com as simples instru¢des disponibilizadas na prépria documentagao

de inicializacao do framework e por meio dos métodos de constru¢do, sendo Maven ou Gradle.
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Figura 26 — Interface da ferramenta de inicializa¢dao do Vert.x.

Create a new Vert.x application

Version llﬂ 4.4 6-SNAPSHOT

Group Id com.example
Artifact Id starter
Dependencies (0/82) Web, MQTT, etc.

Show dependencies panel+

Advanced options+

Generate Project alt + & ‘

Fonte: (VERT.X, 2023c¢).

5.4.5.3 Dropwizard

O framework Dropwizard, em sua pédgina inicial, oferece uma sec¢ao de introducao
para iniciar o uso do framework.

Embora nao disponha de uma ferramenta interativa dindmica, como nos casos do
Spring Boot e Vert.x, o Dropwizard fornece informagdes para comecar a utilizar o framework de
maneira eficaz.

A documentacao do framework recomenda o uso do arquétipo do Dropwizard, que
direciona para uma pagina no GitHub. Este arquétipo permite a criacdo de um projeto base com
o framework através de um comando disponibilizado em que € necessdrio adicionar a versao do
Dropwizard desejada.

Durante o processo de criagdo, € aconselhdvel utilizar o gerenciador de dependéncias
Maven, conforme recomendado pelo proprio framework em seu site. Além disso, ao definir o
nome do projeto, é importante seguir a convengdo CamelCase, por exemplo, "HelloWorld". Essa
convencdo € essencial, pois o Dropwizard gera classes de configuracdo e aplicacdo com base no
nome do projeto. E necessério também néo incluir espacos em branco no nome. A Figura 27 a
seguir demonstra o arquétipo do Dropwizard em forma de um comando executdvel, bem como a
apresentacdo de algumas das restri¢des explicadas acima.

Apo6s a execugdo do comando Maven para o arquétipo, substituindo o campo obri-
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Figura 27 — Arquétipo de inicializagao do Dropwizard.

README.md

Dropwizard Archetypes

How to create project using dropwizard archetype (interactive mode)

mvn archetype:generate \
-DarchetypeGroupId=io.dropwizard.archetypes \
-DarchetypeArtifactId=java-simple \
-DarchetypeVersion=[REPLACE ME WITH A VALID DROPWIZARD VERSION]

(when asked for $name during project creation via maven, make sure to use a camel case word such as HelloWorld as it is used to generate

Configuration and Application classes such as HelloWorldConfiguration.java and 'HelloWorldApplication.java . Furthermore, do not include
any blank space for the same reason!)

Fonte: (DROPWIZARD, 2023a).

gatorio por uma versao valida do Dropwizard, € solicitado via terminal o fornecimento de
metadados essenciais para o projeto base. Esses metadados incluem informagdes como groupld,
artifactld, versdo, pacote, descri¢do e outros detalhes importantes para configurar o projeto. A

Figura 28 a seguir demonstra os metadados do projeto configurados apds ser construido.

Figura 28 — Processo de constru¢do com sucesso de um projeto base utilizando o framework
Dropwizard.

Parameter: groupId, Value: com.test
Parameter: artifactId, Value: TestDropwizard
Parameter: version, Value: 1.0-SNAPSHOT
Parameter: package, Value: test

Parameter: packageInPathFormat, Value: test
Parameter: package, Value: test

Parameter: version, Value: 1.0-SNAPSHOT
Parameter: name, Value: TestDropwizard

Parameter: groupId, Value: com.test

Parameter: description, Value: null

Parameter: shaded, Value: true

Parameter: artifactId, Value: TestDropwizard

Project created from Archetype in dir: C:\Users\Suporte\repositorios-pessoal\TestDropwizard

Total time: 33.949 s
Finished at: 2023-09-25T13:39:36-03:00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a criagdo do projeto, € necessario navegar para o diretério do projeto recém-
criado e entdo abri-lo em um ambiente de execu¢do de codigo e seguir as instrugdes de execucao

via terminal gerado pelo proprio sistema.
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5.5 Definicao e detalhamento da aplicacio pratica

Para avaliar os critérios de aplicacdo que requerem implementagdo de codigo, é
necessdrio realizar uma abordagem pratica. Essa abordagem requer uma modelagem de negdcios,
bem como uma defini¢do de requisitos e seus relacionamentos.

Com esse propdsito em mente, se faz necessario desenvolver uma aplicacdo de teste
em cada um dos frameworks abordados neste trabalho. O presente autor definiu que a aplicacao
utilizada para avaliar as particularidades praticas de cada framework ¢ um simples sistema CRUD,
modelo de sistema ja utilizado em outros trabalhos académicos de mesmo escopo, como os de
(ALMEIDA, 2018) e (FERREIRA; ZUCHI, 2021).

O sistema CRUD foi planejado pelo presente autor como um catalogo de filmes,
com o seu principal propdsito voltado para o gerenciamento de filmes. Além de possibilitar
operacdes de CRUD em registros de filmes, o sistema também estende essa funcionalidade para
outras entidades relacionadas. Isso significa que os usudrios podem criar, ler, atualizar e excluir
informacdes ndo apenas sobre filmes, mas também sobre todas as entidades inter-relacionadas.

E relevante destacar que a aplicacio é construida utilizando banco de dados relacional
para cada um dos frameworks, para que os dados sejam modelados de uma forma que eles sejam
percebidos pelo usudrio como tabelas, ou mais formalmente rela¢des.

Para representar as entidades e seus relacionamentos € utilizado o software Astah,
uma ferramenta eficaz e produtiva para o design e estrutura de software.

A Figura 29 apresenta as entidades da aplicacdo e seus respectivos relacionamentos.
No contexto mostrado, um usudrio possui atributos especificos e um idioma associado, estabe-
lecendo uma relac@o onde zero ou vdarios usudrios podem compartilhar o mesmo idioma. Essa
mesma relacao € aplicada entre a categoria e o idioma, assim como entre o filme e o idioma e
categoria.

As aplicacdes desenvolvidas estdo disponiveis em repositérios de acesso publico 2.

— Spring Boot: https://github.com/guiseixas/crud-springboot-tcc
— Vert.x: https://github.com/guiseixas/crud-vertx-tcc
— Dropwizard: https://github.com/guiseixas/crud-dropwizard-tcc


https://github.com/guiseixas/crud-springboot-tcc
https://github.com/guiseixas/crud-vertx-tcc
https://github.com/guiseixas/crud-dropwizard-tcc
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Figura 29 — Diagrama de classes para a aplicac¢do deste trabalho elaborado no software Astah.

Usuario
B lara Idioma Categoria
- cpf: String 0.1t 1 -id: Long - idl : Long
- telefone : String - nome : String - nome ; String
- email : String “pertence -tag : String 1 pertence .'D__t -tag : String
- senha : String - iclioma : Idioma
- idioma : Iioma 1

1

pertgnce o pertence

0.

Filme

-id: Long

- titulo : String

- sinopse ;. String

- imagem : String

- dataLancamenrto ; String
- duracac : String

- idioma : Idioma

- categoria ;| Categoria

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6 Avaliacao dos critérios de aplicacdo para cada framework

Nesta etapa, sdo avaliados especificamente os critérios de aplicacao para os fra-

meworks abordados neste estudo: Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.

5.6.1 Suporte a mapeamento objeto-relacional

A aplicagdo de bancos de dados relacionais no desenvolvimento de aplicagcdes web
back-end é uma prética amplamente adotada. Essa escolha se fundamenta na estrutura relacional
desses bancos, que oferecem eficiéncia no mapeamento de relacionamentos, assim como no
armazenamento e recuperagao de dados.

Para viabilizar essa integracdo, surgem abstracdes que buscam simplificar a manipu-
lagd@o desses bancos, representando uma técnica que visa aproximar o paradigma de desenvolvi-
mento de aplicagdes orientadas a objetos ao paradigma do banco de dados relacional. A aplica¢ao
da técnica de mapeamento objeto-relacional ocorre por meio de um mapeador objeto-relacional,
geralmente implementado como uma biblioteca ou framework, facilitando o mapeamento e a
utilizacdo do banco de dados (TREINAWEB, 2020).

Neste critério, € analisado se o framework oferece suporte a utilizacdo de uma ferra-

menta de mapeamento objeto-relacional e como essa integracio € realizada. Esta avaliacdo é
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especialmente relevante, uma vez que as aplicacdes desenvolvidas neste trabalho estdo funda-
mentadas em uma base de dados relacional, modelo de base de dados mais utilizado na maioria
das aplicacdes comerciais conforme o ranking de popularidade sobre sistemas de banco de dados

estabelecido no DB-Engines (2023).
5.6.1.1 Spring Boot

Conforme destacado na documentacdo do framework Spring Boot, é possivel empre-
gar diversas ferramentas de integracio objeto-relacional para estratégias de transacao, gerencia-
mento de recursos, entre outros aspectos. Destaca-se que o Hibernate © é a escolha mais comum
e amplamente utilizada nas aplica¢des. Sendo o framework escolhido para a abstracdo de banco
de dados na aplicagdo desenvolvida com Spring Boot.

Ap6s a inclusdo de dependéncias necessdrias para integrar o Hibernate: web, JPA,
que descreve uma interface para o Hibernate e a dependéncia de banco de dados relacional,
descritas na documentacio do framework, o projeto ja estd configurado para utilizar o Hibernate.

Concluida essa fase, torna-se necessario configurar as entidades da aplicacdo. Estas
devem possuir anotagdes e recursos especificos, possibilitando o mapeamento preciso dessas

entidades como tabelas no banco de dados, inclusive seus atributos representados como colunas.
5.6.1.2 Vertx

Na documentagdo do Vert.x, é destacada uma ferramenta de integracdo objeto-
relacional, o Hibernate Reactive. O Hibernate Reactive funciona como uma versao estendida
do Hibernate comum, ele destina-se ao uso em um ambiente de programacao reativo, como
o Vert.x, em que as operacdes de persisténcia sdo orquestradas via um fluxo reativo, em vez
da invocacao direta de funcdes sincronas em c6digo Java processual (HIBERNATE, 2023). O
Hibernate Reactive foi utilizado na aplicagcdo desenvolvida com Vert.x.

Como ja definido antes, o Vert.x trabalha com verticles, que sao estruturas proprias
definidas para a execucgdo da aplicacdo Vert.x, portanto, para utilizar o Hibernate Reactive, além
de adicionar dependéncias necessdrias conforme a documentagdo, € necessario configura-lo no

verticle principal do projeto que herda recursos de estrutura do Vert.x e apresenta o método

® O Hibernate é um framework de mapeamento objeto-relacional praticado por grande parte dos desenvolvedores

back-end. De modo que a manipulacdo de banco de dados, que antes era manual, ganhou mais agilidade com os
frameworks como o Hibernate (COODESH, 2023a).
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asyncStart, para realizar operagdes de inicializac@o assincronas (ndo bloqueantes para outros
processos) quando o verticle € implantado.

Durante essa configuracdo, sdo realizadas operacdes simultineas, incluindo a prepa-
racdo do banco de dados relacional, o estabelecimento de rotas e a especificacao da localizacdo
do banco. Todo esse processo € encapsulado em uma operacao assincrona, culminando na
execucdo do Hibernate Reactive, conforme demonstra a Figura 30 a seguir, que ilustra o processo

de configuracdo do Hibernate Reactive no contexto assincrono do verticle principal do Vert.x.

Figura 30 — Configuracdo do Hibernate Reactive no Vert.x.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s isso, o Hibernate Reactive ja estd configurado corretamente, agora, as entidades
precisam ser configuradas com recursos especificos para poderem ser reconhecidas como tabelas

no banco de dados e seus atributos como colunas dessas tabelas.
5.6.1.3 Dropwizard

O Dropwizard prové em sua documentagdo, uma se¢do Unica que destaca a com-
patibilidade com Hibernate. O médulo Dropwizard Hibernate fornece acesso gerenciado ao
Hibernate, um mapeador de relacao de objetos relacional padrdo da indastria (DROPWIZARD,
2023b). Portanto, o Hibernate foi utilizado como mapeamento na aplica¢do desenvolvida com
Dropwizard.

E necessdrio, inicialmente, configurar as dependéncias do projeto Dropwizard e com
os modulos fornecidos na documentacgdo, além de configurar recursos extras em um arquivo
de extensdo yml, para que o projeto esteja configurado para utilizar o Hibernate, consoante a
documentagdo do framework.

Posteriormente, € crucial realizar a configuracdo das classes que representam as
entidades do projeto. Essa etapa visa permitir o mapeamento dessas classes como tabelas e a

representacio de seus atributos como colunas no banco de dados.
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5.6.1.4 Mapeamento objeto-relacional para uma entidade

E essencial configurar todas as entidades do projeto com anotagdes especificas, para
que as classes Java sejam devidamente mapeadas para tabelas no banco de dados a partir do uso
da anotacdo Entity. Para que assim, o Hibernate possa realizar operacdes de manipulacdo de
dados por meio das operacoes CRUD. Os trés frameworks utilizados neste trabalho empregam o
Hibernate, sendo que o Vert.x, embora utilize uma versao estendida do Hibernate para programa-
¢do reativa em que o framework estd fundamentado, compartilha um mapeamento de tabelas
idéntico ao utilizado pelos outros frameworks envolvidos, como o Spring Boot e o Dropwizard.

Além disso, € preciso definir a chave primdria da classe e sua estratégia de geracgao.
Isso assegura a presenca de uma chave primaria no banco de dados. Seguidamente, é necessario
especificar os atributos que funcionardo como colunas da tabela da classe, podendo adicionar
configuracdes adicionais, como restri¢des de nulidade, limites, entre outras, conforme necessario.
Na Figura 31 a seguir, € apresentado o padrao de mapeamento necessario para 0 mapeamento
de uma entidade no Hibernate, da entidade Filme neste caso, em que a classe € anotada com
a configuracdo de entidade para definir que é uma tabela, o atributo identificador é definido
como chave primadria Unica com estratégia de incremento automatico e os atributos sdo definidos
como colunas. Desse modo, assim que a aplicacdo for executada, no banco de dados uma tabela
chamada "filme"¢ criada, com colunas definidas pelos atributos da classe Java "Filme", por conta
do Hibernate.

O mesmo processo foi realizado para definir as tabelas das entidades restantes da
aplicacao desenvolvida nos frameworks.

E crucial destacar que o Hibernate também oferece abstraciio para a execugdo
de consultas SQL realizadas no banco de dados utilizando sua prépria linguagem HQL, que
simplifica o processo utilizando os nomes diretos das entidades para realizacdo de consultas,
sendo totalmente orientado a objetos e proporcionando maior simplificacdo e eficiéncia na
realizacdo de consultas especificas.

A Figura 32, de cardter exemplificativo no contexto do framework Spring Boot,
delineia uma consulta personalizada para a entidade "filme"do projeto. Essa consulta utiliza
a linguagem HQL, definida pelo Hibernate, para realizar uma selecdo com filtro baseado no
titulo do filme. O titulo é comparado com o pardmetro passado a func¢do, retornando os filmes

correspondentes cujo titulo contenha a string enviada.
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Figura 31 — Mapeamento da classe Filme utilizando o Hibernate
integrado aos frameworks Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32 — Exemplo de consulta HQL para buscar uma lista de
filmes com base em uma string titulo no Spring Boot.

;tituloFilme

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6.2 Suporte a arquitetura de software REST

A arquitetura de software REST configura-se como uma das mais importantes para o
desenvolvimento de software para web. REST € o acronimo de Representational State Transfer
(Transferéncia de Estado Representativo) e pode ser definido como um conjunto de boas praticas
de uso do protocolo HTTP para expor web services, ou seja, Servicos responsaveis por executar
determinada l6gica ou regra de negdcio, geralmente utilizados para integracdo entre aplicacoes.

Neste critério, € avaliado como cada framework em questdo oferece suporte a ar-
quitetura de software REST, o que envolve a utilizagdo de protocolos como o HTTP para o
gerenciamento de requisi¢des e respostas, bem como formatos como o JSON para a manipulacio

de recursos.
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5.6.2.1 Spring Boot

Conforme destacado na documentagdo do Spring Boot, REST rapidamente emergiu
como o padrdo de fato para o desenvolvimento de servigos web, devido a sua facilidade de
construgdo e consumo (SPRING, 2023a).

No Spring Boot, a criacdo de um projeto com arquitetura REST € simplificada por
meio de convengdes, anotagdes e padrdes fornecidos pelo proprio framework, a partir de bibliote-
cas de serializacdo e desserializacdo, a exemplo o Jackson, que funcionam internamente para
manipular formatos como JSON e disponibilizando anota¢des que simplificam a manipulagao
das solicitacdes e respostas HTTP.

Por exemplo, ao definir um controlador no Spring Boot, € possivel manipular solicita-
coes e respostas usando protocolo HTTP e dados em formato JSON. No contexto da aplicacdo de
catdlogo de filmes desenvolvida, o controlador de filmes, demonstrado na Figura 33 e mapeado
na rota "/filme", possibilita o envio de requisi¢cdes por meio dos diferentes verbos HTTP para
realizar operacdes CRUD.

Figura 33 — Controlador de filme na aplicacdo de catdlogo de
filmes no Spring Boot.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 34 abaixo, é apresentado um método configurado no controlador de filmes,
com a responsabilidade de receber uma requisicio HTTP para buscar um registro de filme na

base de dados com base em seu id e retornar um JSON do objeto, caso ele exista.

Figura 34 — Método GET responsavel por realizar a operagao
CRUD de encontrar um filme por id no Spring Boot.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6.2.2 Vertx

O framework Vert.x oferece uma dependéncia injetavel para o desenvolvimento de
aplicativos web eficientes e escaldveis, conhecida como Vert.x Web. Com essa estrutura, o Vert.x
disponibiliza um conjunto de funcionalidades de baixo nivel para lidar com protocolo HTTP e
manipuladores que recebem e retornam objetos em formato JSON, também utilizando o Jackson
para serializacdo e desserializag@o de classes e objetos (VERT.X, 2023a).

Conforme descrito pelo préprio framework, a dependéncia Vert.x Web simplifica
consideravelmente a implementacao de Interfaces de Programacao de Aplicagc@o (APIs) no padrao
REST, uma vez que, essencialmente, encaminha as URLs para os manipuladores apropriados
(VERT.X, 2023a).

Na Figura 35 a seguir, tem-se o mapeamento de uma rota para buscar um registro de
filme na base de dados com base em seu id e retornar um JSON do objeto caso ele exista, definida
na classe principal do verticle do Vert.x. Isso acontece mediante uma instincia de roteamento,
que funciona como um despachador essencial no encaminhamento de requisicdes HTTP para os
manipuladores, que processam as solicitagdes, neste caso, a funcao getFilmeByld.

Figura 35 — Mapeamento de uma rota de verbo HTTP GET para
buscar um filme por seu id no Vert.x.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcdo encarregada de buscar um filme pelo seu id recebe como parametro
um objeto RoutingContext, que representa o contexto de uma solicitacdo HTTP. Na situacdo
mencionada, ao utilizar o método GET com base no identificador (id), o parametro enviado na
URL deve ser o numero correspondente ao identificador do filme. Isso permite que a aplicagdo
encontre a entidade filme correspondente ao identificador enviado na requisi¢ao e retorne as
informagdes no formato de um objeto JSON, a partir de um processo interno de desserializacao.

A funcdo exemplificada acima estd demonstrada na Figura 36.

5.6.2.3 Dropwizard

Com base na documentagdo oficial do framework Dropwizard, o Dropwizard é
uma estrutura eficiente e de facil utilizacdo projetada para o desenvolvimento web com uma

arquitetura de software voltada para REST de alto desempenho.
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Figura 36 — Funcao para buscar um filme por seu id utilizando o
padrdao REST no Vert.x.

Uni<F1i il

With(Filme: :

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para isso, € necessario configurar os recursos do framework interno Jersey, que
desempenham um papel fundamental na defini¢do da estrutura fundamental de uma aplicacdo
REST no Dropwizard. Esses recursos contém implementacdes que especificam como a aplica¢ao
deve produzir e consumir dados no formato JSON e como deve lidar com solicitacoes HTTP.
Segundo Medium (2019), esses recursos sdo a esséncia de um aplicativo Dropwizard, em
que cada classe de recurso estd vinculada a um modelo de URL especifico. A Figura 37 a
seguir especifica uma classe de recurso descrita acima para a entidade de filme da aplicacao
desenvolvida neste trabalho, mapeada na rota "/filme", e produz e consome dados em formato
JSON.

Figura 37 — Classe de recurso para a entidade filme mapeada no
Dropwizard.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na classe ilustrada na Figura 37 acima, estdo definidas fun¢des que correspondem as
operacdes CRUD, sendo cada uma delas anotada com o verbo HTTP apropriado e a rota URL
pela qual sdo acessadas. Por exemplo, a funcao responsavel por buscar um filme com base no
seu identificador € anotada com o verbo HTTP GET e espera receber um identificador tunico
correspondente ao filme na requisi¢do. Na func¢do, uma instincia de filme € buscada com base no
seu identificador e, se existir, os dados sdo retornados na resposta da requisicao. A Figura 38 a

seguir, apresenta a funcdo descrita.

5.6.2.4 Retorno JSON

Ao fazer uma requisicao HTTP do tipo GET na rota especificada, "/filmeByld/id",

em cada um dos frameworks deste trabalho, um objeto JSON correspondente a entidade filme
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Figura 38 — Funcao para buscar um filme por seu id utilizando o
padrdao REST no Dropwizard.

Fonte: Elaborado pelo autor.

¢é retornado, neste caso, um filme cujo identificador € 1 € retornado, conforme ilustrado na
Figura 39 e considerando que este mesmo objeto filme foi persistido na base igualmente nos trés

frameworks.

Figura 39 — Objeto JSON do tipo filme retornando da aplicagao
desenvolvida neste trabalho através do método encontrar um filme
por id nos frameworks Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.
= {}usoN
oid: 1
| titulo : "Titulo do Filme"
® sinopse : "Sinopse do Filme"
# imagem : "URL_da_lmagem”
¥ datalancamento - "Data de Lancamento”
® duracao : "Duracio”
= [] idioma
o id:1
# nome : "Portugués”
| tag: "pt-BR"
3 I:] categoria
od:1
® nome : "Drama”
® tag:"DR"
+ {} idioma

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7 Sintese dos resultados avaliados

Nesta secdo, sdo apresentados de forma sintetizada os resultados relativos aos crité-
rios de contexto e de aplicacdo avaliados para os frameworks abordados neste trabalho. A sintese
dos resultados desta andlise estd disposta de maneira compacta no Quadro 4 a seguir, que destaca

algumas conclusdes essenciais.
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Quadro 4 —Resultados sintetizados para os critérios de contexto e de aplicacdo avaliados nos
frameworks deste trabalho: Spring Boot, Vert.x e Dropwizard.

Critérios Spring Boot Vert.x Dropwizard
Popularidade Alto interesse Meédio interesse | Baixo interesse
Atividade da co- | Alta atividade re- | Média atividade | Média atividade
munidade cente recente recente
Qualidade da do- | Tutoriais e guias | Tutoriais e guias | Tutoriais e guias
cumentacao

Avaliagdo de arti- | Médio nimero de | Baixo nimero de | Baixo nimero de
gos publicados publicagdes publicacdes publicacgdes
Suporte a iniciali- | Ferramenta via | Ferramenta via | Arquétipo via ter-
zagdo de projeto | web web minal

Suporte a mape- | Hibernate Hibernate Reac- | Hibernate
amento  objeto- tive

relacional

Suporte a arquite- | Anotagdes Roteamento e | Anotacgdes

tura de software handlers

REST

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos resultados apresentados no Quadro 4 e nas andlises dos frameworks
web back-end, destacam-se algumas conclusdes essenciais.

No quesito de popularidade, o Spring Boot evidencia um notével interesse, possuindo
picos significativos com estabilidade média acima de 60 e mantendo valores individuais altos.
Por outro lado, o Vert.x demonstra um interesse moderado, por apresentar média préxima de 50
e valores individuais moderados de forma geral. O Dropwizard, apresenta um menor interesse,
com uma média registrada de aproximadamente 30 e apresentando picos individuais mais baixos
que os demais. Esses niimeros revelam uma maior popularidade do Spring Boot, uma posi¢cao
intermedidria para o Vert.x e uma presenga menor no caso do Dropwizard.

Na atividade da comunidade, o Spring Boot se destaca com uma alta atividade
recente, evidenciada por questionamentos e interagdes nos foruns de programagdo nos ultimos
minutos. Por outro lado, o Vert.x e o Dropwizard mostram uma atividade média recente,
caracterizada pela disponibilidade de questionamentos e interacdes apenas nos ultimos dias,
com uma exce¢ao de ultimas horas para as issues do Dropwizard. Essa dinamica sugere que o
Vert.x e o Dropwizard sdo frameworks emergentes, enquanto o Spring Boot mantém uma posi¢ado
consolidada, com intera¢des constantes da comunidade.

Quanto a qualidade da documentacao, todos os frameworks se destacam, oferecendo
tutoriais, guias e suporte em diferentes niveis de complexidade. Essa abordagem facilita o

aprendizado e a implementagao pratica, contribuindo para a adoc¢do eficaz dos frameworks.
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A andlise dos artigos publicados ressalta o Spring Boot em termos de quantidade
total de artigos e de citacdes, evidenciando sua média presencga na literatura académica. Isso é
notdvel quando se considera que o nimero méximo de resultados na andlise de dados foi mil. Por
outro lado, o Vert.x e o Dropwizard demonstram uma menor presenca na literatura académica,
apresentando nimeros de resultados muito inferiores ao limite maximo estabelecido na andlise.
Essa distribuicao reflete uma maior relevancia académica atribuida ao Spring Boot em relagdo
ao Vert.x e o Dropwizard.

No quesito suporte a inicializacao de projeto, o Spring Boot e o Vert.x se destacam
ao oferecerem ferramentas de inicializacdo via web com interfaces amigdveis e usabilidade
intuitiva. Em contrapartida, o Dropwizard utiliza um arquétipo via terminal menos prético no
ponto de vista de usabilidade.

O suporte ao mapeamento objeto-relacional é fornecido pelo Hibernate em todos
os frameworks, sendo uma escolha comum e robusta, conforme suas proprias documentagoes.
Vale destacar que, no caso especifico do Vert.x, a implementacdo do Hibernate utilizada € a
do Hibernate Reactive, sendo uma implementacdo prépria para oferecer suporte a operagdes
assincronas e reativas.

Quanto ao suporte a arquitetura de software REST, todos os frameworks oferecem
suporte. O Spring Boot e o Dropwizard utilizam anota¢gdes para 0 mapeamento de controla-
dores de requisi¢des e definicao de métodos HTTP, enquanto o Vert.x adota configuragdo via
roteamento e handlers.

Com a sintese elaborada, destaca-se o Spring Boot como um framework consolidado,
enquanto o Vert.x e o Dropwizard surgem como opgdes emergentes no cendrio atual. E crucial
ressaltar que todos apresentam utilidade, cada um com suas particulares contribui¢des para o

mercado e para o desenvolvimento de software.



68

6 CONCLUSAO

Neste trabalho, o principal objetivo consistiu na avaliacdo dos frameworks web
back-end Spring Boot, Vert.x e Dropwizard, escritos em Java e reconhecidos como populares no
cendrio atual da programacdo. A selecdo destas tecnologias foi conduzida de forma criteriosa,
pautada em uma andlise de trabalhos académicos que exploram o escopo de avaliacao de
frameworks. Durante esse processo, identificou-se que a métrica de popularidade, era amplamente
utilizada na literatura académica. Assim, além de adotar essa métrica, especificou-se que o
nimero de estrelas presentes nos repositdrios oficiais dos frameworks no GitHub, seria o critério
significativo para a escolha destas tecnologias, proporcionando uma base relevante e quantificivel
para a selecao.

Para a avaliacdo dos frameworks selecionados, adotou-se uma abordagem abran-
gente, incorporando critérios identificados por meio de uma revisdo bibliografica de trabalhos
correlatos, que serviram de auxilio e exploraram tanto aspectos tedricos quanto praticos na
andlise de frameworks. Neste trabalho em especifico, esses critérios foram categorizados como
critérios de contexto e critérios de aplicacdo. Os critérios de contexto fundamentaram-se no
ambiente em que o framework esta inserido e em suas caracteristicas de forma geral no contexto
do desenvolvimento web, englobando popularidade, atividade da comunidade, qualidade da
documentagio, artigos publicados e suporte a inicializacdo de projeto. Enquanto os critérios
praticos buscaram identificar padrdes e analisar como ocorre o suporte pratico oferecido por cada
framework, sendo eles, mapeamento objeto-relacional de dados e suporte a arquitetura de soft-
ware REST. Essa abordagem combinada proporcionou uma avaliacdo abrangente, considerando
tanto a adequacgao ao contexto quanto a eficdcia pratica dos frameworks em questao.

A expectativa desta avaliacdo de frameworks, pautada em diversos critérios prede-
finidos, € proporcionar aos desenvolvedores de software uma compreensdo mais aprofundada
sobre os frameworks abordados, abrangendo tanto o aspecto tedrico quanto a praticidade, que
considera padrdes e convengdes de codigo no desenvolvimento de software. Além disso, visa
possibilitar uma compreensao das particularidades distintas de cada framework. Este trabalho
pretende, assim, servir como um guia til, oferecendo suporte e potencialmente induzindo ao
uso de uma dessas tecnologias no desenvolvimento de software web back-end com Java.

Os caminhos para pesquisas futuras, derivados das conclusdes deste estudo, incluem:

1. Ampliar a andlise para outros frameworks em Java, considerando fontes de dados além

do cédigo aberto no GitHub, como repositérios privados e dados de uso em projetos
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comerciais.

. Estender a investigacdo para além do escopo atual, analisando frameworks disponiveis em
outras linguagens de programagdo como PHP e Python, proporcionando uma visdo mais
abrangente e comparativa do cendrio tecnolégico.

. Investigar novos critérios de avaliacdo pertinentes na literatura, que vao além dos aspectos
ja considerados, buscando enriquecer a compreensao das nuances especificas de cada
framework. Essa exploracdo engloba dimensdes como desempenho, escalabilidade e
o suporte fornecido para testes unitdrios ou automatizados, visando uma andlise mais

abrangente e aprofundada das capacidades e caracteristicas de cada ferramenta.
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