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“Truth can only be found in one place: the
code.” (Robert Cecil Martin, Uncle Bob)



RESUMO

A academia todo ano produz textos cientificos: seja os artigos de graduagéo, com alunos
que estdo se formando; seja as teses de doutorados com os novos doutores que
conseguem esse titulo a cada ano ou ainda com as novas pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas e ainda com as dissertacdes de concludentes do mestrado. Com tudo isso,
ha a necessidade de um local onde se tenha esses artigos acessiveis para as pessoas
interessadas em ler ou estudar as novidades do mundo académico. Para isso, as
universidades disponibilizam suas publicacbes nos seus proprios repositorios online,
tornando-os assim disponiveis para o publico em geral. Entretanto, para se introduzir
esses textos nessas plataformas ha muita burocracia, visto que o trabalho passa por
diversas etapas até ser disponibilizado efetivamente nas mesmas. Com esse intuito de
facilitar a disponibilizagdo dos textos académicos, planejamos essa API (Application
Programming Interface - Interface de programacao de aplicagdes) para a construgao de
uma plataforma em que os proprios autores possam disponibilizar os seus textos de forma

simples e segura.

Palavras-chave: Facilidade; Artigos; Academia; Publicagdo; API; repositério de

publicacbes académicas.



ABSTRACT

Every year, academy produces scientific texts, whether undergraduate articles, with
students who are graduating, or doctoral theses with new doctors who obtain this title
every year or with new research that is being developed and still with the dissertations of
the master's graduates. In this way, there is a need for a place where these articles are
accessible to people interested in reading or studying the news of the academic world. For
this, universities make their publications available in their own online repositories, thus
making them available to the general public. However, to introduce these texts on these
platforms there is a lot of bureaucracy, since the work goes through several stages until it
is effectively made available. In order to facilitate the availability of academic texts, we
designed this API (Application Programming Interface) to build a platform where authors

themselves can make their texts available in a simple and secure way.

Keywords: Ease; articles; Academy; Publication; API; repository of academic publications.
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01 Introducao

Com o avancgo da tecnologia e o passar das geragdes, cada vez mais as pessoas,
de um modo geral vém, buscando por informagdes faceis de se obter, bem como a
facilidade de poder deixar algo registrado ao alcance das pessoas. Isso ndo é diferente na
academia, visto que, cada vez mais, se faz necessario acelerar a disseminacdo de

informacéao pelo meio universitario.

Tendo em vista buscar facilitar o registro, bem como o acesso de novos ou antigos
textos cientificos, o presente trabalho visa implementar uma APl para um sistema de
repositério de textos cientificos. Neste sistema, o proprio autor, seja ele aluno ou
professor, orientando ou orientador, pode registrar um novo artigo cientifico tendo
unicamente que fazer um prévio cadastro na plataforma. Em seguida, pode-se registrar o

arquivo, executando poucos passos até finalizar o cadastro do documento.

Como o cenario atual de registro de artigos em plataformas digitais € muito
burocratico e muitas vezes €& até mesmo demorado, torna-se interessante o
desenvolvimento de tal API, de modo que ela seja mais fluida e acessivel para as pessoas

de uma forma geral.

Em tal plataforma nao seria necessario ser um membro da comunidade académica
para ter acesso a esses arquivos. Entretanto, para registrar um novo documento sera

necessario ter um e-mail com o dominio de alguma universidade do pais.

Este trabalho foi estruturado em capitulo e em sec¢des. O capitulo 2 apresenta a
motivacdo do trabalho, seguido do capitulo 3 que a apresenta os objetivos do mesmo.
Seguindo a sequéncia o capitulo 4 apresenta trabalhos que fizeram uso de técnicas e
ideias que estado presentes em nosso trabalho. Em seguida o capitulo 5 foi elaborado de
forma que o leitor possa entender a fundamentagao tedrica que engloba o projeto. Ele
esta dividido em se¢des que abordardo temas como principios de programacéo, padrdes
de projeto, banco de dados, HTTP e backend. O capitulo 6 trata das técnicas utilizadas no
presente trabalho. O capitulo 7 apresenta os resultados obtidos durante o
desenvolvimento do sistema. O capitulo 8 apresenta as conclusdes e por fim o 9

apresenta possiveis trabalhos futuros.



02 Motivacao

Atualmente, a UFC (Universidade Federal do Ceara) conta com o sistema do
Pergamum!" para organizar e catalogar todo o seu acervo de suas mais diversas obras
fisicas e digitais. Dentre elas, se encontram os TCC's (Trabalhos de Conclusdo de Curso)

dos estudantes dos mais variados cursos da Universidade.

A diferenga do sistema desenvolvido para o Pergamum e o Repositoério institucional
da UFC é que ele é alimentado pela comunidade sem a necessidade de passar por uma
instituicdo de ensino. De modo que ele cresce a medida que a comunidade académica

insere novos trabalhos no mesmo, sem a presenca desse mediador.

Quando queremos encontrar alguma monografia, dissertacdo ou tese, devemos
selecionar o tipo de obra desejada e inserir um termo de pesquisa. S6 entdo o sistema
retorna as obras disponiveis que estdo relacionadas com o termo inserido. Esse termo
pode ser parte de um titulo, do nome do autor, do assunto a ser tratado ou pode ser uma
palavra livre. Esse sistema € atualizado por um funcionario da biblioteca da Universidade.
Tendo em vista que nem sempre esse funcionario tem acesso a todos os dados de todos

os trabalhos que sao realizados, o sistema acaba ficando desatualizado.

Com isso, a motivacao deste trabalho é construir uma API (Application
Programming Interface - Interface de programacgédo de aplicagbes) que podera ser
utilizada para o desenvolvimento de uma plataforma colaborativa em que os préprios
alunos autores possam ir atualizando o sistema, inserindo seus proprios trabalhos,
incluindo dados como titulo, autores, data da publicagao, universidade entre outros. Desta
forma, a base de dados ira se tornar cada vez mais completa, bem como o trabalho de
atualizacao do sistema ficaria descentralizado, promovendo uma melhor experiéncia para

quem for procurar por trabalhos desse tipo.

Ao observar o modo como as atuais plataformas de disponibilizagdo de TCC’s das
Universidades funcionam, como o Pergamum e o Repositério Institucional da UFC,
podemos perceber que, para novos trabalhos serem inseridos, necessitam passar
primeiramente pela secretaria. Em seguida, o trabalho € enviado para a biblioteca e

somente entdo, por fim, € inserido no sistema.

Como o repositorio institucional da faculdade s6é pode ser manipulado por

servidores, bolsistas e voluntarios (no caso dos dois ultimos, eles ainda teriam que passar



por um treinamento) isso acaba tornando o processo de disponibilizagdo dos trabalhos
académicos um pouco mais demorado devido a burocracia envolvida.

O Pergamum é um sistema a parte do repositério institucional da UFC. Tendo isso
em mente, os responsaveis por disponibilizar os trabalhos académicos tém o trabalho de
inserir em duas plataformas diferentes, que exigem informacgdes especificas e diferentes,

pois as suas exigéncias ndo sdo as mesmas,

03 Objetivos

3.1 Objetivos Gerais

Utilizar tecnologias web modernas e de banco de dados na construgdo de uma API
para armazenamento e consulta de textos cientificos de forma facil e rapida. Os préprios
autores dos textos poderdo cadastrar os seus trabalhos, de modo que, assim, estariam
disponibilizando-os com a finalidade de disseminar o conhecimento cientifico de forma

mais rapida e eficaz em toda a sociedade.

3.2 Objetivos Especificos

Levantar os requisitos do sistema,;

Modelar a base de dados do sistema;

Construir o banco de dados;

Construir uma API para comunicagdo com o banco de dados.



04 Trabalhos Relacionados

No trabalho intitulado “Arquitetura Para Integracdo De Servigos Via Api Rest Para
Plataforma De Acervos Digitais.”™, a API Rest foi utilizada com a finalidade de aproveitar
as vantagens de uma arquitetura descentralizada, de modo a utilizar o DSpace,
ferramenta utilizada naquele trabalho, de modo mais eficiente, otimizando o processo de
inser¢cao. No presente trabalho também foi optado por desenvolver uma API, mas com a
finalidade de poder oferecer os dados em mais de uma plataforma, no caso web e mobile.
Ambos os trabalhos se relacionam a partir do pondo que eles se propdem a fazer uso de

uma arquitetura descentralizada para o desenvolvimento do sistema.

No trabalho de Cristina Guerra Matos®, apresentado na 102 Conferéncia Luso-
Brasileira De Ciéncia Aberta em Manaus, o objetivo foi a constru¢do de uma biblioteca
virtual de trabalhos académicos para a Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA),
igualmente ao trabalho da Larissa Herculano™ eles utilizaram o DSpace, um software livre
para armazenamento. A ideia € desenvolver uma biblioteca virtual de trabalhos
académicos para a UFRA, diferente do presente trabalho, em que pretendemos que
autores de diversas instituicdes académicas possam disponibilizar os seus trabalhos e

pesquisas de modo a deixa-los aberto ao publico.

No trabalho de Teresinha das Gragas', intitulado “Biblioteca Digital De Trabalhos
Académicos Da Universidade De Sao Paulo: Desenvolvimento E Implementacdo Na
EESC/USP”, o objetivo € desenvolver um repositério institucional para atender as
necessidades da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de S&ao Paulo
(EESC/USP). Como podemos ver, ele também se propde em fazer um repositério de uso

institucional, o que vai de encontro a ideia proposta aqui.



05 Fundamentacao Teérica

Para o desenvolvimento do projeto, nds utilizamos algumas estratégias de

qualidade de software, como o S.O.L.I1.D." e o Singleton, que iremos abordar nas segbes
a seguir.

Esta secéo apresenta os seguintes topicos:

5.1 S.0.L.I.D.

o

5.1.1 S - Single Responsibility Principle (Principio da Responsabilidade Unica)
o 5.1.2 O - Open-closed principle (Principio Aberto Fechado)
o 5.1.3 L - Liskov Substitution Principle (Principio da Substituicao de LIskov)

o 5.1.4 1 - Interface Segregation Principle (Principio da Segregacao de Interface)

o 515 D - Dependency Inversion Principle (Principio da Inversdo de
Dependéncias)
5.2 Singleton

5.3 Injecéo de Dependéncias

5.4 Sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD)

o 5.4.1 Modelagem de banco de dados

o 5.4.2 Formas de comunicagdao com o banco de dados

5.5 HTTP (Hypertext Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto)

5.6 Backend

o 5.6.1 API (Aplication Programming Interface — Interface de Programacdo de
Aplicacao)

o 5.6.2 NodedS
= 5.6.2.1 Gerenciadores de pacotes do Node

= 5.6.2.2 TypeScript



5.1 S.0O.L.1.D.

S.O.L.I.LD. é uma sigla para cinco principios de programagdo, que Sao mais
utilizados em programacao orientada a objetos (POO). Cada letra € um principio, que

procuramos deixar mais claro nas seguintes subsecgdes.

5.1.1 S - Single Responsibility Principle (Principio da Responsabilidade
Unica)
Nesse principio, cada arquivo (seja ele uma classe, um elemento ou uma fungao)

deve ter apenas uma unica responsabilidade, por exemplo: uma entidade tem apenas

uma responsabilidade, ou seja cada entidade realiza apenas uma unica tarefa.

O que implica na facilidade na hora de refatorar o cddigo, traz facilidade no
reaproveitamento de cédigo, também traz mais facilidade na implementacao dos testes

automatizados e também menos bugs.

5.1.2 O - Open-closed principle (Principio Aberto Fechado)

Esse principio diz que classes, entidades ou fungdes devem estar abertas para
extensdo mas fechadas para modificagdes, ou seja, ele deve ser facil de estender, mas
nao deve ser modificado, como se fosse o navegador com os seus plugins, o cédigo fonte
do navegador ndo é modificado, ou seja, ele é fechado para modificagdes, mas pode-se
adicionar plugins que vao dar novas funcionalidades ao navegador. O navegador continua

sendo ele mesmo, porém agora ele tem mais fungoes.

Aberto para extensao significa que, ao receber um novo requerimento, € possivel
adicionar um novo comportamento. Fechado para modificagdo significa que, para
introduzir um novo comportamento (extensdo), ndo €& necessario modificar o cédigo

existente.

5.1.3 L - Liskov Substitution Principle (Principio da Substituicao de
Liskov)
Toda classe filha deve ser capaz de substituir a classe pai sem quebrar o

programa. Visto que, se a classe filho ndo pode exercer as mesmas fungdes da classe

pai, isso pode acarretar em bugs em nossos programas.

Por exemplo, se criarmos uma classe “ave” e ela tem um método “voar’, em

seguida desenvolvemos uma classe “pinguim” que herda da classe “ave”, ela nao vai



poder implementar o método “voar”, pois pinguins ndo voam, com isso, o certo seria criar

essa classe “ave” sem esse método “voar” e em seguida criar uma classe

“avesQueVoam” que herda da classe “ave” e nela implementar o método “voar”.

5.1.4 | - Interface Segregation Principle (Principio da Segregagao de

Interface)

Clientes nao devem ser forgados a depender de métodos que eles ndo usam. Ou
seja, uma classe nao deve ser forcada a implementar uma interface com métodos que ela
nao vai precisar. Portanto, € melhor criar interfaces especificas do que criar uma interface
genérica. Aqui podemos ver que 0s principios se conectam, e assim podemos perceber

que o ISP (Interface Segregation Principle) é bem parecido com o anterior.

5.1.5 D - Dependency Inversion Principle (Principio da Inversao de

Dependéncias)

Um modulo de alto nivel ndo deve depender de detalhes de implementagao de um
modulo de baixo nivel, deve existir uma abstragao entre eles. Neste principio devemos

depender de abstracdes e ndo de implementacoes.

Uncle Bob (Robert C. Martin)™ diz que: Modulos de alto nivel ndo devem depender
de mddulos de baixo nivel. Ambos devem depender da abstragdo, e que abstragdes nao
devem depender de detalhes. Na verdade, sdo os detalhes que devem depender de

abstracdes.

Esse principio visa reduzir a dependéncia de classes de alto nivel de classes de

baixo nivel através da introdugcdo de uma interface.

5.2 Singleton

O Singleton® define uma operagdo implementation que permite aos clientes
acessarem sua unica instancia, de modo que ela pode ser responsavel pela criacdo de
sua propria instancia unica. Seu objetivo é garantir que uma classe tenha apenas uma

instancia de modo que ela fornece um ponto global de acesso para a mesma.

Uma melhor solugdo seria tornar a propria classe responsavel por manter o
controle da sua instancia unica. A classe pode garantir que nenhuma outra instancia seja
criada (pela interceptacdo das solicitagdes para criagdo de novos objetos), bem como

pode fornecer um meio para acessar sua unica instancia. Este é o padrao Singleton.



Este padrao é utilizado quando € preciso haver somente uma instancia da classe,
de modo que ela tenha que fornecer acesso aos clientes a partir de um ponto bem
conhecido ou quando essa unica instancia tiver de ser extensivel através de subclasses,

abrindo a possibilidade do cliente usar uma instancia estendida sem alterar o seu cédigo.

Com isso podemos perceber que ele pode ser utilizado juntamente com o OCP
(Open-closed principle — Principio aberto fechado) visto na secédo 5.1.2. A seguir podemos

ver um exemplo de Singleton (Figura 1):

Figura 1: Exemplo de Singleton em TypeScript

class MyClass
private static INSTANCE: MyClass;

private constructor

public static getInstance():MyClass
if !this.INSTANCE
this.INSTANCE = new MyClass
return this.INSTANCE

return this.INSTANCE;

Fonte: Proprio Autor

5.3 Injecao de Dependéncias

Injecdo de Dependéncias®!' (Dependency Injection) € um conjunto de padrbes de
design de software que permite desenvolver coédigo fracamente acoplado. No site Stack
Overflow, formularam uma resposta para a seguinte pergunta: “How to explain
Dependency Injection to a 5-year old?"""! (Como explicar inje¢gdo de dependéncias para
uma crianga de 5 anos de idade?, tradugéo livre), a resposta mais votada foi a de John

Munsch, que, em tradugao livre, afirma:

“Quando vocé vai e pega coisas da geladeira por vocé mesmo, vocé pode causar
problemas. Vocé pode deixar a porta aberta, vocé pode pegar algo que seu pai ou sua
mae nao querem que vocé pegue. Vocé pode até mesmo estar procurando por algo que

nos nem temos ou talvez tenha expirado.



O que vocé deve fazer é dizer qual é a sua necessidade: ‘Eu preciso de algo para
beber com o almogo’, e entdo nds iremos garantir que vocé tenha algo quando vocé se

sentar para comer”.

Com isso podemos ver que a crianga depende dos pais para fazer o alimento.
Nesse exemplo a crianga seria o cliente, enquanto que os pais seriam 0 servico. Em
codigo orientado a objetos a classe “criangca” depende da classe “pais” para poder usar o

método “pegarComidaDaGeladeira”.

O objetivo da injecdo de dependéncia é justamente fazer com que as classes
figuem cada vez mais desacopladas umas das outras, fazendo com que elas sejam cada

vez mais independentes.

Quando instanciamos objetos de uma classe em outra classe, criamos uma classe
dependente, normalmente isso deve ser evitado, separando o uso de um objeto da sua
criacdo, deixando as classes o mais independente possivel. Isso tem ligagao direta com
trés principios do SOLID, o principio de responsabilidade unica (SRP), o principio da

substituicdo de Liskov (LSP), e o principio de inversdo de dependéncia (DIP).

7

Injecdo de dependéncia também é conhecida como inversdo de controle, na
analogia da crianga de cinco anos podemos perceber que antes o controle de pegar o
alimento estava nas méaos da crianca, mas, depois, foi para a méao dos pais, com isso
podemos perceber essa inversao de controles. O mesmo ocorre no cédigo de forma que
nés movemos as responsabilidades secundarias de uma classe, ou um objeto, para
outras dedicadas a funcdo que se deseja. No entanto devemos passar essa
responsabilidade para um mecanismo “dominante”, como um contéiner de tarefas
especificas, visto que essa € uma configuragdo global, com isso nds invertermos o

controle. Segue exemplo na Figura 2:



Figura 2: Exemplo de Injegcdo de dependéncia
(inversdo de controle) em JavaScript

// sem injecdo de dependéncia
class Dependencia

class Dependente
dependencia = new Dependencial);

var dependente = new Dependente ,;

// com injecao de dependencia
class Dependente2
constructor(dependencia
this.dependencia = dependencia;

var dependencia = new Dependencia ;
var dependente2 = new Dependente2 dependencia ;

Fonte: Proprio Autor
Na Figura 2 podemos ver que a classe “Dependente” cria uma instancia da classe
“‘Dependencia” dentro dele, isso ndo ocorre quando utilizamos inje¢ao de dependéncias.
Utilizando a inversédo de controle a dependéncia € passada como parametro para o
meétodo construtor da classe, assim como ocorrem em “Dependente2”. Assim nds criamos
a instancia da classe “Dependencia” em qualquer parte do cddigo e passamos essa
instdncia como parametro da classe. No nosso sistema fizemos uso da biblioteca

Tsyringe!™, da qual explicaremos mais a frente na se¢édo 6.3 Desenvolvimento da API.

5.4 Sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD)

Os sistemas gerenciadores de banco de dados!™ s&o ferramentas utilizadas para
armazenar e gerenciar dados inter-relacionados. Normalmente essa cole¢cdo de dados é
chamada de banco de dados, nele contem as informacdes mais relevantes para o

sistema.

Quando vamos escolher um SGBD para a nossa aplicagéo temos de escolher entre
bancos relacionais e nao relacionais. Os bancos relacionais foram desenvolvidos com
base em algebra relacional, de modo que eles apresentam uma melhor eficiéncia no que

diz respeito as consultas realizadas no banco.

Em contrapartida os banco ndo relacionais apresentam um relaxamento de
algumas restrigdes! de consisténcia de dados tornando-os mais eficientes para sistemas

de maior porte.



5.4.1 Modelagem de banco de dados

Os bancos de dados relacionais sdo desenvolvidos com base em modelos
entidade relacionamento. Essas entidades representam algum personagem do nosso
mundo, como autores, trabalhos académicos, instituicdes de ensino, dentre outros
exemplos. Tais entidades apresentam um relacionamento entre si, por exemplo um autor

cria um ou mais trabalhos académicos. Elas sao definidas como tabelas em nosso banco.

Muitas vezes o modelo entidade relacionamento esta diretamente ligado com o
script de execucao para criacdo do banco de dados do sistema, tal script também é
conhecido como modelo fisico do sistema. Para facilitar o desenvolvimento do banco de

dados, existe um modelo de mais facil compreensao, que € o modelo légico do sistema.

5.4.2 Formas de comunicagao com o banco de dados

Existem trés formas!'™ para a nossa aplicagdo se comunicar com o banco de
dados, a primeira delas é utilizando um driver nativo do banco, a segunda é utilizando um
query builder e por fim a terceira é utilizando um ORM (Object-Relational Mapping —

Mapeamento Objeto-Relacional).

Ao utilizarmos um driver nativo nés fazemos uso direto de queries SQL em nosso
cédigo, o que dificulta a manutengdo do codigo caso tenhamos que trocar o banco de
dados. Em contrapartida, isso pode ser bem util caso queiramos realizar alguma consulta

especifica em nosso banco.

O query builder apresenta um nivel de abstragao acima dos drivers, visto que ele
faz uso de fungbes que geram a query nativa, de modo que escrevemos queries

programaticamente.

Por fim, os ORMs, como o nome indica, mapeiam objetos de nosso codigo em
tabelas de nosso banco de dados, de modo que isso facilita a legibilidade do cddigo,
tornando-o mais coeso, facilitando o desenvolvimento de aplicagbes. Com isso, nds

optamos por utilizar um ORM para o desenvolvimento de nossa aplicacao.

5.5 HTTP (Hypertext Transfer Protocol - Protocolo de

Transferéncia de Hipertexto)

O HTTPM"® ¢ um protocolo utilizado para acessar dados na Web, permitindo, assim,
a obtencao de recursos como documentos HTML e JSON. Ele é a base de qualquer troca

de informagdes que ocorre na internet e um protocolo cliente-servidor, de tal forma que a



comunicagao € iniciada pelo destinatario, geralmente um browser, mas também pode ser

um cliente de frontend ou backend.

Os clientes e os servidores se comunicam trocando mensagens individuais. As
mensagens enviadas pelo cliente sdo conhecidas como requests (requisigdes), e as

mensagens enviadas pelo servidor como responses (respostas).

As mensagens de requisicbes sao compostas por uma linha de solicitacdo, um
cabecgalho e, algumas vezes, um corpo. As mensagens de resposta sao formadas por

uma linha de status, um cabecalho e, algumas vezes, um corpo!'.

A linha de solicitagdo da mensagem de requisicao € utilizada para definir o tipo de
solicitagcdo, que séo classificados em métodos. Os principais métodos estéo listados na

tabela a seguir (Tabela 1):

Tabela 1 - Métodos HTTP

Método Acéao
GET Solicita dados ao servidor
POST Envia dados do cliente ao servidor
PUT Cria um novo dado ou substitui uma representagcado do dado de destino
com os novas informacoes
DELET O cliente solicita a remocéao de algum dado do servidor

Fonte: Proprio Autor

Ja a linha de status, da resposta do servidor, serve para indicar se a solicitagao foi
bem sucedida, ou ndo, e o motivo. Os codigos sao formados por trés digitos. Codigos no
intervalo 100 sdo apenas informativos, no intervalo 200 indicam uma solicitagdo bem-
sucedida, no intervalo 300 sdo respostas de redirecionamento. Codigos no intervalo 400
indicam erro no lado do cliente, enquanto que erros no intervalo 500 indicam erros no lado
do servidor.

Na Tabela 2 listamos os cdédigos mais utilizados durante o desenvolvimento da
nossa aplicacao.

Tabela 2 - Codigos de status

Caodigo Frase Descri¢cao
200 OK A solicitagao foi bem-sucedida
Um novo recurso foi criado com sucesso, geralmente usado
201 Created . o )
apos uma requisicao do tipo POST
400 Bad Request |Indica que o servidor ndo entendeu a solicitagao




404 Not Found O recurso solicitado nao foi encontrado

Internal

500 Server Error

Ocorreu um erro no servidor no qual ele nao sabe lidar

Fonte: Proprio autor

As rotas de nosso servidor fazem uso do HTTP. Quando uma rota € chamada ela
executa uma funcdo que recebe como parametro uma requisicdo HTTP e retorna uma

resposta que igualmente respeita o HTTP.

As requisi¢des e respostas HTTP trafegam através de portas disponibilizadas em
cada maquina, tais portas recebem uma numeragao, sendo que da 0 até 1023 sao

reservadas par uso especifico das maquinas.

5.6 Backend

Como o proprio nome sugere, o backend!™ é a parte que fica por de tras da
aplicagao, ou seja, os processos internos do nosso programa. Por exemplo, quando
acessamos um site que nao seja apenas informativo, por tras de toda a parte visual
agradavel ha uma troca de informagdes realizada entre o banco de dados da aplicagéo e

o cliente, no caso o navegador.

Com isso, o backend é responsavel pelas regras de negocios da aplicacdo, bem
como por tudo aquilo que esta relacionado com essa troca de dados entre o cliente e o

servidor, onde o nosso backend esta sendo executado.

5.6.1 API (Aplication Programming Interface — Interface de Programacao
de Aplicacao)

A API'® ¢ definida como uma interface que possibilita a comunicagdo entre
sistemas com tecnologias distintas, de tal forma que ela € um conjunto de rotinas e
padroes estabelecidos por um software para a utilizagdo das suas funcionalidades por
aplicativos que nao pretendem envolver-se em detalhes da implementacdo do software,

mas apenas usar seus servigos.

Consequentemente, as APIs conectam bancos de dados, aplicagdes, softwares e

servicos.



5.6.2 NodeJS
Node.js é um software de cddigo aberto, multiplataforma, baseado no motor V8 do
Google e que permite a execugdo de codigos JavaScript em um ambiente de desktop,

fora da web?".

O runtime de JavaScript € constituido pelos seguintes comandos: node package
manager (npm), e npx (node package extractor); onde o primeiro tem o propésito de
executar codigo armazenado em um pacote de nodejs, instalando o software globalmente
ou localmente, ja o segundo tem o propdsito de instalar a nivel local o cédigo instalado
globalmente. Um exemplo disso € o “npx create-react-app” que tem como propésito
instalar a nivel local um template vazio de um site de react, pronto a ser usado, através de

uma féormula instalada com npm.

5.6.2.1 Gerenciadores de pacotes do Node
Por padrdo, o Node vem com o npm como gerenciador de pacotes. Entretanto, ele
apresenta alguns defeitos como a demora para instalar ou atualizar versdes diferentes de

dependéncias nas maquinas, o que pode acarretar em alguns defeitos de seguranca.

Com isso, 0 yarn surge como uma solucao paleativa ao npm. Ele é uma ferramenta
de codigo aberto desenvolvida pelo Facebook com a colaboragdo da Google, Exponent e

Tilde®?". Portanto, optamos por utilizar o yarn em nosso projeto.

5.6.2.2 TypeScript
No projeto, utilizamos o typescript®?, um superset do javascript utilizado apenas

para desenvolvimento.

Por padrdo o node n&o consegue interpretar codigo typescript, portanto é
necessario fazer uma transpilagado do cédigo typescript para o codigo javascript toda vez
que for rodar o sistema. Entretanto, para nao tornar tal tarefa algo macante, nés fizemos
uso da ferramenta “ts-node-dev’ que faz a transpilagdo de todo o cdédigo typescript
automaticamente para javascript de modo que o node vai interpretar esse cddigo
javascript e executa-lo, sem termos a necessidade de desligar o servidor e ativa-lo

novamente.

Ao utilizarmos o “ts-node-dev” fizemos da seguinte forma: “ts-node-dev
src/server.ts”. No caso, ele chama o arquivo server.ts localizado no diretério “src”. Para

facilitar a utilizagdo do comando, criamos um script no arquivo package.json da seguinte



forma: “dev”. “ts-node-dev src/server.ts”. Com isso podemos ativar o servidor utilizando

apenas o seguinte comando de linha de comando: yarn dev.



06 Metodologia

Mediante a construgdo do banco de dados e da API, que vai servir para a
comunicagao com esse banco de dados, a aplicacéo, vai funcionar como um repositorio
de TCC's em que os proprios alunos podem cadastrar os seus trabalhos académicos, que
irdo ficar disponiveis para o publico em geral poder consultar esses trabalhos.

O banco de dados tem a finalidade de armazenar os dados das universidades, dos
estudantes, dos professores orientadores, bem como armazenar os trabalhos que serao
registrados na plataforma.

A API tem a finalidade de fazer a comunicagdo com o banco de dados para poder
tanto fornecer os dados armazenados como também manté-lo atualizado registrando,
modificando ou deletando dados no mesmo.

O banco de dados criado para a realizagao trabalho académico foi desenvolvido
tendo como base o Modelo Entidade Relacionamento (MER), visto que, como explicamos
na seg¢ao 5.4, modelos n&o relacionais apresentam um relaxamento nas restrigdes, nos
nao queremos isso em nosso banco. Com isso, ele foi construido de forma simples para
facilitar o entendimento e o funcionamento do banco. Ele foi construido através do Oracle
SQL Developer Data Modeler®, que ¢ uma ferramenta da Oracle para modelagem de
banco de dados. Como o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) utilizado no
trabalho foi o PostgreSQL 13.3, tivemos que fazer algumas alteragdes no script final.

A presente secgdo apresenta os seguintes tépicos, que foram os passos utilizados

para o desenvolvimento do trabalho:

* 6.1 Levantamento de Requisitos

* 6.2 Desenvolvimento do Banco de Dados

* 6.3 Desenvolvimento da API
°o 6.3.1 Entidades
o 6.3.2 Repositorios
o 6.3.3 Camada de “UseCases”
o 6.3.4 Rotas e Servidor
o 6.3.5 Documentagao
o 6.3.6 Funcionamento do Sistema em Ambiente de Desenvolvimento

o 6.3.7 Uso do Sistema em Ambiente de Desenvolvimento



6.1 Levantamento de Requisitos

O primeiro passo para o desenvolvimento da aplicagdo foi o levantamento de
requisitos. Para isso, entramos em contato com a Biblioteca do Campus de Sobral
(BCSO) perguntando como funciona a alimentagdo do sistema do Pergamum. Como
resposta, obtivemos a informagao que todos os TCC's que chegam na biblioteca através
das coordenagdes sao inseridos no Repositério Institucional. Esse trabalho é feito pela
equipe técnica da BCSO, sendo que para inserir também no Pergamum, € preciso ter um
vinculo com a biblioteca, como ser bolsista e passar por um treinamento, de tal modo que
se pode acessar os TCC's a partir de duas plataformas.

Em seguida, pesquisamos quais os dados necessarios para o cadastro dos TCC's
nos sistemas que encontramos nos manuais de importagdo de dados do Pergamum e no
manual de catalogacao do sistema de bibliotecas da UFC. Fizemos um filtro manual dos
dados que s&o obrigatérios e selecionamos os dados que consideramos mais relevantes
para o sistema a ser desenvolvido.

Ao fazermos essa busca encontramos que os seguintes dados s&o exigidos:

+ DESCRICAO FIiSICA — INFORMACAO GERAL - para monografias de graduacéo
online, teses e dissertacdes nao € exigido;

* ISBN - INTERNATIONAL STANDARD BOOK NUMBER - para monografia de
graduacéao online nao é exigido;

+ FONTES DA CATALOGACAO;

« CODIGOS DE DO IDIOMA;

+ NUMEROS DE CLASSIFICACAO DECIMAL DE DEWEY (CDD);

+ NUMEROS DE CHAMADA LOCAL - para monografia de graduacdo e pos-
graduacao online nao € exigido;

« ENTRADA PRINCIPAL - NOME PESSOAL;

+ TITULO PRINCIPAL;

+ CARACTERISTICAS DO ARQUIVO DE COMPUTADOR - para dissertagbes e
teses néo é exigido;

+ AREA DA PUBLICACAO, DISTRIBUICAO ETC - para teses online ndo é exigido;

+ DESCRICAO FISICA - para teses online ndo é exigido;

* NOTA GERAL - para monografia de graduagdo e pds-graduacao online, teses
online n&o é exigido;

+ NOTA DE DISSERTACAO OU TESE;

« NOTADE BIBLIOGRAFIAETC;



* NOTA DE DETALHES DO SISTEMA - para dissertacbes e teses, pode se repetir
em monografias n&do é exigido;

+ ASSUNTO TOPICO - pode se repetir em dissertagdes, teses, monografias;

+  ENTRADA SECUNDARIA - NOME PESSOAL - 700;

+ ENTRADA SECUNDARIA - ENTIDADE — 710;

+ LOCALIZACAO E ACESSO ELETRONICO - para dissertacdes e teses ndo é
exigido;

Apos esse levantamento, fizemos uma separacao dentre quais dados sao pedidos
para Dissertagbes, Teses, Monografias de graduagdo online, monografias de pos-
graduacéo online, teses online, dissertagdes online e quais dados nao sao exigidos para
todos os documentos.

Com isso conseguimos observar que os seguintes dados séo exigidos em todos os
trabalhos:

+ FONTES DA CATALOGACAO

« CODIGOS DE IDIOMA

+ NUMEROS DE CLASSIFICACAO DECIMAL DE DEWEY (CDD)
 ENTRADA PRINCIPAL - NOME PESSOAL

« TITULO PRINCIPAL

+ NOTADE DISSERTACAO OU TESE

» NOTADE BIBLIOGRAFIAETC.

+ ENTRADA SECUNDARIA - NOME PESSOAL

+  ENTRADA SECUNDARIA - ENTIDADE

Por fim, separamos os que fariam mais sentido para o nosso sistema, sendo eles:
entrada principal - nome pessoal e o titulo principal. Para complementar os dados
requeridos optamos por pedir também o tipo de trabalho académico (se ele € uma tese,
dissertagdo ou monografia de graduacgao), o nivel do trabalho (graduacao, mestrado ou
doutorado), o local de publicagéo (se o trabalho tiver sido publicado em alguma revista), e

a data do trabalho.

6.2 Desenvolvimento do Banco de Dados

Apds o levantamento de requisitos do sistema, utilizamos o SQL Developer Data
Modeler®® como ferramenta para modelagem do modelo l6gico do sistema. A modelagem

pode ser visualizada na Figura 3, onde elencamos todas as entidades que aparecem no



sistema, sendo a entidade principal, o autor do trabalho académico, visto ser ele quem vai

registrar o trabalho.

Figura 3: Modelo Logico
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Fonte: Proprio Autor

Em seguida, geramos o modelo relacional (Figura 4), onde os atributos aparecem
com mais detalhes e as tabelas sédo mais detalhadas. Tivemos que realizar alguns
ajustes, visto que o programa utilizado, Oracle SQL Developer Data Modeler, gerou
algumas tabelas e relacionamentos a mais e criamos uma relagdo entre a tabela
Orientador e a tabela trabalhoAcademico que o Data Modeler ndo havia desenvolvido

previamente.

Figura 4: Modelo Relacional
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Logo apds isso, geramos o modelo fisico (o0 script DDL - Data Descripition
Language), em que também tivemos que realizar algumas alteragdes no cédigo, visto que
a ferramenta gera codigo para o banco de dados da Oracle, entao tivemos que adaptar
para um script SQL (Structured Query Language - Linguagem de Consulta Estruturada)
que o PostgreSQL possa interpretar, bem como também tivemos que adicionar algumas
restricdes no sistema. Um trecho de tal codigo pode ser visto a seguir na Figura 5.

Figura 5: Modelo Fisico
1

I— Avtor: Gabriel Ribeiro Camelo

1

2 — CREATE schema tcc_bd;

4 -- set search_path to tcc_bd,;

5

6 - GRANT ALL ON SCHEMA tcc_bd TO postgres;
7  —— GRANT ALL ON SCHEMA tcc_bd TO tecc_bd;

8

9

10  CREATE TABLE area_estudo

12 id  VARCHAR NOT NULL
13 nome VARCHAR NOT NULL

r
15  ALTER TABLE area_estudo ADD CONSTRAINT AreaEstudo_PK PRIMARY KEY = id

18 CREATE TABLE autor

20 id UUID NOT NULL

21 nome VARCHAR NOT NULL
22 matricula VARCHAR NOT NULL
3 senha VARCHAR NOT NULL

24 email VARCHAR NOT NULL

r
26 ALTER TABLE autor ADD CONSTRAINT Autor_PK PRIMARY KEY = id = ;

Fonte: Prorpio Autor
Para o encerramento da parte do banco de dados, executamos o script para gerar
as tabelas com os seus atributos e fizemos um povoamento inicial dos dados utilizando
dados disponiveis publicamente, como as areas do conhecimento®, as universidades,

seus campi®®, e os cursos da UFC?!,

6.3 Desenvolvimento da API

Por fim, desenvolvemos a API utilizando o NodeJS v16.13.0%"' com o Yarn 1.22.5%8

sendo o gerenciador de pacotes e dependéncias do sistema.

Visando uma melhor performance do sistema, buscamos utilizar padrées de
projetos de forma a deixa-lo mais manutenivel com uma boa estruturagdo de forma a
facilitar a leitura do mesmo. Para isso, utilizamos dois padrbes de projetos, o Singleton e

a inversao de controle, juntamente com os principios do S.O.L.I.D.



6.3.1 Entidades

Primeiramente desenvolvemos as Entidades do nosso sistema, de modo que elas
representam as tabelas de nosso banco de dados. Elas ndo sdo nada mais do que
classes utilizadas para esse fim. Para isso, nds utilizamos o typeorm?®, uma biblioteca de

ORM, para typescript.

Essas “Entidades” foram separadas em modulos para facilitar o seu
desenvolvimento e manutencdo. Cada modulo apresenta um conjunto de entidades que
apresentam um contexto em comum. Por exemplo, as seguintes entidades: universidade,
campus, curso e dominio, pertencem a um mesmo modulo, “universidades”, visto que

todos pertencem ao contexto de universidade.

Ao desenvolvermos as entidades usando um ORM fizemos uso do principio de
inversao de dependéncia, de modo que o cddigo de nossa API ndo depende de como o
nosso banco de dados foi implementado, visto que fizemos uso dessa abstragdo de

entidades.

6.3.2 Repositorios
Os repositérios sao classes que utilizamos para implementar métodos de acessos
as nossas entidades, de modo que através deles podemos consultar e registrar dados no

nosso banco de dados.

Para desenvolvermos essa parte fizemos uso do principio de segregacdo de
interfaces, de modo que criamos as interfaces granulares de cada repositorio antes de
construirmos a sua implementacao. Escolhemos fazer dessa forma para que pudéssemos

fazer diferentes implementagdes desses repositérios, caso necessario.

Ao construirmos interfaces granulares, optamos também por desenvolver métodos
que realizam tarefas especificas. Dessa forma, respeitamos o principio da
responsabilidade unica, visto que cada método realiza uma unica tarefa, seja buscar por

id, criar um registro ou fazer uma listagem de dodos os dados daquela tabela.

Com isso, também respeitamos o principio “aberto fechado”, visto que, se
quisermos adicionar uma nova funcionalidade em nossos repositérios ndo precisamos

modificar nem um outro cédigo que fez uso das funcionalidades existentes.

Como esses repositoérios permitem o0 acesso ao nosso banco de dados, eles devem

ter apenas uma instancia em nosso sistema, com isso fizemos uso do Singleton e da



Injecdo de dependéncias para prevenirmos quaisquer inconsisténcias em nosso sistema,

para tanto fizemos uso da biblioteca Tsyringe.

A biblioteca Tsyringe permite que criemos contéineres, onde fizemos todas as
instancias dos nossos repositorios, pois eles sao utilizadas como dependéncias de outras
classes, como se segue na Figura 6, onde nds criamos uma instancia Singleton da classe

“‘AreasEstudoRepository”.

Figura 6: Criangdo da instancia da classe "AreasEstudoRepository"
utilizando Tsyringe com a linguagem TypeScritp
contalner.registersingleton<IAreaEstudoRepository:
"AreasEstudoRepository",
AreasEstudoRepository

I

Fonte: Proprio Autor
Na Figura 7, podemos ver que a classe “AreasEstudoRepository” € passada como
parametro para o método construtor da classe “CreateAreaEstudoUseCase” fazendo uso

do Tsyringe.

Figura 7: Passagem como pardmetro da classe
"AreasEstudoRepository" para a classe

"CreateAreaEstudoUseCase"
@injectable
class CreateAreaEstudolUseCase
constructor|
@inject("AreasEstudoRepository"
private areastEstudodoRepository: IAreaEstudoRepository

RS
)

async execute( id, nome ': IRequest): Promise<void> {
const areasEstudoAlreadyExists =
await this.areasEstudodoRepository.TindById(id) ;

if (areasEstudoAlreadyExists
throw new AppError "Area de Estudo ja estd registrada" ;

this.areasEstudodoRepository.create! id, nome ;
'J.
Fonte: Proprio Autor

Dessa forma, podemos injetar os repositorios onde forem necessarios sem causar

redundancias em nosso codigo, de modo que podemos inseri-los onde forem necessarios.

6.3.3 Camada de “UseCases”
Na camada de “Use Cases” desenvolvemos dois tipos de classes, as “UseCases” e
as Controllers. As classes “UseCases” fazem uso dos métodos dos repositérios para

realizar uma tarefa especifica, como no exemplo da Figura 7, onde ela registra uma nova



area de estudo, antes verificando se ela ja ndo esta registrada no banco de dados, assim
evitando que haja dados duplicados em nosso banco. Com isso, todo “UseCase” tem

apenas um método, sendo ele o execute.

As classes “Controllers” também apresentam apenas um unico método, sendo ele
o método handle. Esse método € chamado por uma rota como uma fungdo que ira

executar conforme explicado na segao 5.5.

O controller faz uso do “useCase”, quando criamos uma instancia através do
método “container.resolve” do “tsyringe”, para evitar que criemos uma segunda instancia

no nosso codigo, dessa forma os “Use Cases” permanecem sendo um singleton.

Por fim ele retorna uma resposta, sendo essa a resposta, no padrao HTTP, de

nosso servidor mediante a requisi¢ao feita.

Com isso, tanto nos controllers como nos “useCases” respeitamos o principio da

responsabilidade unica.

Essa camada serve como uma abstracdo entre o HTTP e o restante da nossa

aplicagao, de modo que, assim, respeitamos o principio da inversao de dependéncia.

6.3.4 Rotas e Servidor

Para desenvolvermos as rotas e o servidor, fizemos uso do express®, um
framework para node.js que fornece recursos minimos para construgdo de uma aplicagao
web. Da mesma forma que separamos as entidades em modulos, fizemos a construcao
das rotas separadamente, deixando juntas somente as que fazem parte de um mesmo
contexto. Com isso, temos uma maior facilidade na hora de realizar alguma refatoracao

no codigo ou encontrar algo que buscamos.

No desenvolvimento das rotas, primeiramente nds criamos uma instancia do
controller a ser utilizado naquela rota, para podermos fazer uso do método handle. Em
seqguida, definimos o método HTTP a ser utilizado seguido do caminho que aquela rota

utiliza. Por fim definimos qual controller utilizar naquela rota.

Na sequéncia exportamos as rotas para um arquivo que ira agrupa-las, o qual
chamamos de index.ts, que serve somente juntar as rotas em um unico aquivo que ira ser

exportado para o arquivo server.ts.

O server.ts é o primeiro arquivo a ser chamado no nosso sistema. E ele quem é
responsavel por escutar a porta da maquina que vai hospedar a nossa aplicacdo, bem

como pelo redirecionamento de erros através de um middleware (uma rota intermediaria).



Na segcdo 6.3.6 explicamos como o sistema funciona em ambiente de

desenvolvimento.

6.3.5 Documentacgao
A documentagdo foi feita utilizando o swagger®’, uma ferramenta para
documentacédo de APIs. Com ela, conseguimos desenvolver a documentagao utilizando

apenas um arquivo .json (JavaScript Object Notation - Notacao de Objeto JavaScript).

Na documentacdo do sistema, nds definimos qual € a fungdo de cada rota, de
forma que descrevemos quais entradas e possiveis retornos do sistema, dada

determinada entrada.

Com esse aquivo .json, o swagger consegue fazer a simulacdo das entradas no
sistema, podendo ou ndo, dependendo da implementacgao, afetar diretamente o banco de

dados.

O acesso a documentagao do sistema também é através de uma rota que nos

estabelecemos no nosso arquivo de servidor, a “/api-docs”.

Para mais detalhes, segue o codigo do arquivo swagger.json em anexo (Anexo A).

6.3.6 Funcionamento do Sistema em Ambiente de Desenvolvimento

Para um sistema web funcionar em um ambiente de desenvolvimento,
primeiramente € necessario instalar as dependéncias do sistema. No caso do presente
projeto, as primeiras dependéncias sao o nodeJS, para interpretar o codigo javascript na
maquina, € o Yarn, que, como falamos anteriormente, € o gerenciador de pacotes

utilizado no projeto.

Quando server.ts € chamado, ele inicia o express através de uma variavel
chamada app que recebe a funcado do express. Tal variavel fica responsavel por chamar

as rotas no diretorio routes, conforme explicado anteriormente (segéo 6.3.4).

Por fim, ele faz uma requisicdo a maquina para ouvir uma porta do sistema, pela
qual vao trafegar as requisicoes e respostas do sistema. Se ele conseguir acesso a essa
porta, ele imprime no console a resposta: “server is running!”, e assim a aplicagao esta

pronta para uso em ambiente de desenvolvimento.

Para mais detalhes, segue o cédigo do arquivo server.ts em anexo (Anexo B).



6.3.7 Uso do Sistema em Ambiente de Desenvolvimento
Utilizamos a ferramenta insomnia®®? para verificarmos o funcionamento das rotas.
Através dela, podemos fazer requisicées do tipo post, get, updade e delete, de modo que

podemos checar a resposta de cada rota de forma simples e facil.

Para verificarmos alteragdes no banco de dados, fizemos uso do Beekeeper
Studio™®!, visto que ele consegue acessar o banco e mostrar todos os dados la
registrados, bem como conseguimos utilizar algumas queries SQL, para fazermos

alteragdes pontuais no banco de dados.

Para verificar os logs de erro do sistema ao longo do desenvolvimento, utilizamos o

proprio terminal do sistema.



07 Resultados

Com isso, obtivemos um cdodigo organizado, facil de ler e de se aplicar

manutengdes, quando necessario. Segue a organizagao dos arquivos (Figura 8):

Figura 8: Organizagdo de Diretorios
~ (@@ SIC
> BB @types
> R config
»
> P ermors
> IE middlewares
modules

database

~
~ [ accounts
autor
> IR dios

~ = entities

W

B autores.ts
B nomecitabiblio.ts
e repositories
> B implementations
E® |AutoresRepository.is
B2 INomeEmCitacaoBibliograficaRepository.ts
useCases

S

» @ createAutor

»

Fonte: Proprio Autor

~ useCases
createAutor
createMome

findAutorByNomeUseCase

L VY

listAutores
B ListAutoresController.ts
B ListAutoresUseCase.ts
5
?
?

listNomeByAutor

orientador
useCases
areasEstudo
relacacAutorCurso
relacacAutorCrientador

rabalhoAcademico
trabalhoAutorOrientador

h A T A

universidades
> ER routes
> I shared
B serverts
swagger.json
.'3 tmp

As rotas ficaram separadas, conforme se segue na Figura 9, para facilitar a
identificacdo de onde alguma fungédo especifica € chamada, de forma que elas sdo
agrupadas no index.ts que é chamado pelo server.ts quando ele € iniciado no servidor,

seja em ambiente de producéo, ou em ambiente de desenvolvimento.

Figura 9: Organizagdo
das rotas
~ [y routes
B areasEstudo.routes.ts
B authenticate.routes.ts
B autores.routes.ts
B! campi.routes.ts
B cursos.routes.ts
B dominios.routes.ts
B index.ts
B crientadores.routes.ts
B trabalhos.routes.ts
BB universidades.routes.ts
> B shared
B} serverts
swagger.json

Fonte: Proprio Autor



No total foram construidas 23 (vinte e trés) rotas contabilizando rotas dos tipos
GET e POST, por onde sao feitas as requisigcdes para ler e inserir dados no banco,

respectivamente. As rotas sao as seguintes:
1. “/sessions” do tipo POST, rota de loggin no sistema;
2. “luniversidades” do tipo POST, rota de cadastro de instituicbes de ensino superior;
3. “/universidades” do tipo GET, rota de listagem das instituicbes de ensino superior;

4. “/universidades/import” do tipo POST, rota de cadastro de instituigdes de ensino
superior através de um arquivo .csv. Por essa rota pode-se registrar mais de uma

instituicao por vez;
5. “/dominios” do tipo POST, rota de cadastro dos dominios da universidade;
6. “/dominios” do tipo GET, rota de listagem dos dominios das universidades;
7. “/campus” do tipo POST, rota de cadastro dos campi das universidades;

8. “/campus:universidade _id” do tipo GET, rota de listagem dos campi de uma

universidade especifica;
9. “/cursos” do tipo POST, rota de cadastro dos cursos de uma universidade;

10.“/cursos:universidade id” do tipo GET, rota de listagem dos cursos de uma

universidade;
11. “/areasEstudo” do tipo POST, rota de cadastro de areas de estudo;
12.%/areasEstudo” do tipo GET, rota de listagem das areas de estudo;

13.“/areasEstudo/import” do tipo POST, rota de cadastro de areas de estudo através

de um arquivo .csv. Por essa rota pode-se registrar mais de uma area por vez;
14.%/autores” do tipo POST, rota de cadastro dos autores no sistema;
15.%/autores” do tipo GET, rota de listagem de autores registrados no sistema;

16.“/autores/createNome” do tipo POST, rota de cadastro de nomes que os autores

usam em citagdes bibliograficas;

17.%/autores/listNome” do tipo GET, rota de listagem dos nomes que os autores usam

em citagdes bibliograficas;

18.“/autores/orientacao” do tipo POST, rota de cadastro da relacdo entre autor e

orientador;



19.“/orientadores” do tipo POST, rota de cadastro de orientadores;
20.“/orientadores” do tipo GET, rota de listagem de orientadores;
21.“ltrabalhos” do tipo POST, rota de cadastro dos trabalhos académicos;
22.“[trabalhos” do tipo GET, rota de listagem dos trabalhos académicos;

23.“/trabalhos:titulo” do tipo GET, rota de listagem de trabalhos académicos com nome

especifico.

Como exemplo de funcionamento, vamos pegar a rota “/orientadores” do tipo GET,
para utilizarmos ela, primeiramente devemos executar o servidor, conforme explicado na
secdo 6.3.6. Em seguida, vamos em nosso navegador e digitamos o seguinte:
“localhost:3333/orientadores”. Ele deve retornar uma resposta com status 200, e uma lista
em formato .json. Caso ocorra algum erro, ele deve retornar um status 500 com uma

mensagem descrevendo o erro ocorrido.

08 Conclusao

Os principios de programacado do S.O.L.1.D. se demonstraram bastante uteis, de
modo que eles facilitam bastante o desenvolvimento, principalmente quando tinhamos
que adicionar alguma funcionalidade no sistema. O Singleton se mostrou de grande valia
para o sistema visto que ele acabou estando presente em grande parte do projeto, bem

como a injecado de dependéncias.

O banco de dados ficou modelado conforme o planejado, de modo que ele esta
condizente com o que foi planejado no inicio. Com isso conseguimos desenvolver grande
parte utilizavel do sistema, todas as rotas POST e GET, o que viabiliza a utilizagdo do

sistema, conforme o planejado.

09 Trabalhos Futuros

Como o sistema foi planejado para ser utilizado por um usuario comum, somente
pra ele registrar o seu trabalho e/ou ver outro trabalho que esteja cadastrado. Desta
forma, ainda falta implementar as rotas de update e delete, bem como o frontend do

sistema.

A implementacédo de testes unitarios no sistema, para verificar a consisténcia do
mesmo, € de suma importancia. Por fim, resta colocar o sistema em produ¢gdao em um

servidor remoto, de modo que ele possa ser acessivel a todos pela internet.
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ANEXO A — CODIGO DO ARQUIVO SWAGGER.JSON

{
"openapi": "3.0.0",
"info": {
"title": "API do TCC databank",
"description": "Essa API| tem como objetivo a manipulagdo de dados que acontece por
tras do projeto TCC DB",
"termsOfService": "http://localhost:3000/terms”,
"contact": {
"email": "ganriel201@gmail.com"
}

, ersion": "1.0.0"

}

ervers": [

"url": "http://localhost:3333/",
"description": "API de testes"

}
1,

"components": {
"securitySchemes": {
"bearerAuth": {
lltypell: llhttpll,
"scheme": "bearer",
"bearerFormat": "JWT"

}
}
2

"paths": {
"/sessions": {
"post": {
"tags": ["Loggin"],
"summary": "rota de loggin no sistema",
"description": "E por essa rota que os autores teram acesso ao sistema e poderem
cadastrar os trabalhos academicos",
"requestBody": {
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"matricula": { "type": "string" },
"password": { "type": "string" },
"isOrientador": { "type": "boolean" }

E

xample": {
"matricula": "401092",



"password": "123456",
"isOrientador": false

}
}
}

"responses"; {
"200": { "description": "OK" },
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"item": {
"type": "object",
"properties": {
"token": { "type": "string" },
"user": {
"type": "object",
"propeties": {
"name": { "type": "string" },
"email": { "type": "string" },

"matricula": { "type": "string" }

}

universidades": {
"post": {
"tags": ["Universidade"],
"summary": "Cadastro de Instituigdes de Ensino Superior",
"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar as Instituicdes de Ensino
Superior",
"requestBody": {
"content"; {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"nome": { "type": "string" },
"cnpj": { "type": "string" }
¥

xample": {
"nome": "Universidade Teste",
"cnpj": "Teste CNPJ"

}



}
}
}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"400": { "description": "Universidade ja esta registrada" }
}
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"get": {
"tags": ["Universidade"],
"summary": "Listagem de Instituicdes de Ensino",
"description": "Essa rota lista todos as Instituicdes de Ensino cadastradas no banco
de dados",
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },

"cnpj": { "type": "string" }

}

}

universidades/import": {
"post": {

"tags": ["Universidade"],

"summary": "Cadastro de Instituigdes de Ensino Superior atravez de Upload de
arquivo",

"description": "Através dessa rota vocé pode cadastrar diversas universidades de
uma vez com um arquivo CSV contendo o nome o cnpj da universidade
RESPECTIVAMENTE",

"requestBody": {
"content": {

"multipart/form-data": {
"schema": { "type": "object" },
"properties": {

"file": { "type": "string", "format": "binary" }

}

}



}

responses": {
"201": { "description": "Created" }

}

}
¥
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"/dominios": {
"post": {

"tags": ["Universidade"],
"summary": "Cadastro de dominios",
"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os dominios das
universidades",
"requestBody": {
"content"; {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"dominio": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" }

}

: xample": {
"dominio"; "ufc.br",
"universidade_id": "4ea50475-2cb6-4576-ba55-2a9bffacc8fc"

}
}
}
}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"400": { "description": "domino ja esta registrado!!!" }
}
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"get": {
"tags": ["Universidade"],
"summary": "Listagem de dominios",
"description": "Essa rota lista todos os dominios cadastrados no banco de dados"
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"dominio": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" }

}

}



}

campus": {
"post": {

"tags": ["Universidade"],

"summary": "Cadastro de campi”,

"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os campi das universidades,
insira 0 nome do campus na propriedade campus, e o id da universidade a qual o campus
pertence (consultar na rota de get /universidades)",

"requestBody": {
"content"; {
"application/json": {
"schema": {

"type": "object",

"properties": {
"nome": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" }

}

: xample": {
"nome": "UFC Campus de Sobral",
"universidade_id": "8d3888a7-cc28-468e-bcea-23397bdd5f51"

}
}
}
}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"404": {
"description": "Universidade nao existe!!'\nVocé nao pode registrar um campus
sem uma universidasde!!!"

}

"’400": { "description": "esse campus ja foi registrado!!!" }
}
}

campus/{universidade_id}": {
"get": {
"tags": ["Universidade"],
"summary": "Listagem de campi”,
"description": "Essa rota lista todos os campi de uma universiade cadastrados no
banco de dados",
"parameters": [
{
"name": "universidade _id",
"in": "path",

}



"description": "a rota utiliza o id da universidade pra fazer a busca dos campus
pelo banco de dados",
"required": true

}

responses": {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array”,
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" }

]

!
)
)

cursos": {
"post": {

"tags": ["Universidade"],

"summary": "Cadastro de cursos de uma universidade",

"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os cursos das universidades, as
propriedades turno e modalidade s6 aceitam tipos especificos. \n Para o
turno: \"diurno\", \"noturno\" e \"integral\". \n Para
modalidade: \"licenciatura\", \"bacharelado\" e \"bacharelado e licenciatura\" ",
"requestBody": {

"content": {

"application/json": {
"schema": {

"type": "object",

"properties": {
"nome": { "type": "string" },
"campus_id": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" },
"turno”; {

"type": "\"diurno\" | \"noturno\" | \"integral\""

¥

: 04" { "description": "Universidade nao registrada" }

}

modalidade": {
"type": "\"licenciatura\" | \"bacharelado\" | \"bacharelado e licenciatura\""

}
13



"example": {
"nome": "Engenharia de Computacgao”,

"campus_id": "5002ee8f-d56e-4707-bd7-1186ba490937",

"universidade_id": "8d3888a7-cc28-468e-bcea-23397bdd5f51",
"turno”: "integral”,

"modalidade": "bacharelado"

}
}
}

}
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"responses"; {

"201": { "description": "Created" },

"400": { "description": "curso ja fou registrado!!!" },

"404": {

"description": "

vocé pode se deparar com duas mensagens para esses erro, uma
informando g a universidade n&o existe e outra se referindo ao campus"

}
}
}

cursos/{campus_id}": {
"get": {
"tags": ["Universidade"],
"summary": "Listagem de cursos de um campus de uma universidade",
"description": "Essa rota é responsavel por listar todos os cursos de um capmus de
uma universidade.",
"parameters":

{
"name": "campus_id",
"in": "path",
"description": "a rota utiliza o id do campus pra fazer a busca dos cursos pelo
banco de dados",
"required": true
}
1,
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {

"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },
"turno": { "type": "string" },
"modalidade": { "type": "string" },
"campus_id": { "type": "string" },

"universidade_id": { "type": "string" }



}

04" { "description": "campus n&o encontrado" },
"400": { "description": "entrada invalida" }

}
}

areasEstudo": {
"post": {
"tags": ["Areas de Estudo"],
"summary": "Cadastro de Areas de Estudo”,
"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar as Areas de Estudo, o id é o
numero identificador listado no CNPQ",
"requestBody": {
"content"; {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },

"nome": { "type": "string" }

}

}

xample": {
"id": "1.00.00.00-3",
"nome": "Ciéncias Exatas e da Terra"

}
}
}
}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"400": { "description": "Category already exists" }
}
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"get": {
"tags": ["Areas de Estudo"],
"summary": "Listagem de Areas de Estudo”,
"description": "Essa rota lista todos as Areas de Estudo cadastradas no banco de
dados",
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {

}



"type": "object",
"properties": {
llidll: { lltypell: llstringll },
"nome": { "type": "string" }

}

areasEstudo/import": {
"post": {
"tags": ["Areas de Estudo"],
"summary": "Cadastro de Areas de Estudo atravez de Upload de arquivo",
"description": "Através dessa rota vocé pode cadastrar diversas Areas de Estudo de
uma vez com um arquivo CSV contendo o id e nome da Area de Estudo
RESPECTIVAMENTE",
"requestBody": {
"content": {
"multipart/form-data": {
"schema": { "type": "object" },
"properties": {
"file": { "type": "string", "format": "binary" }
}
¥
}

responses": {

"201": { "description": "Created" }
}

¥

autores": {
"post": {

"tags": ["Autores"],

"summary": "Cadastro de Autores",

"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os Autores,\nATENCAO: o
email tem que ser um email instucional registrado no banco de dados;\nATENCAO: o
campo data_fim é opcional”,

"requestBody": {
"content": {
"application/json": {
"schema": {

"type": "object",

"properties": {
"email": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },
"senha": { "type": "string" },
"matricula": { "type": "string" },

}

}



"curso_id": { "type": "string" },
"campus_id": { "type": "string" },
"universidade_id": { "type": "string" },
"data_inicio": { "type": "string" },
"data_fim": { "type": "string" }

}

xample": {

"email": "exemple@alu.ufc.br",

"nome": "Alguem",

"senha": "senha de exemplo",

"matricula": "123456",

"curso_id": "b2617a42-31c0-4b64-8fe5-49d2e1030e1a",
"campus_id": "92a8cbdd-b228-49a9-8e7c-1eb7fbc59694",
"universidade_id": "58ec464f-2833-480f-b5cf-6068ef21fe86",
"data_inicio": "2017-03-23"

}
}

¥

}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"400": { "description": "erro ao cadastrar autor" }
}
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"get": {
"tags": ["Autores"],
"summary": "Listagem de Autores",
"description": "Essa rota lista todos os Autores cadastradas no banco de dados",
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },
"matricula": { "type": "string" },

"email": { "type": "string" }

}



"/autores/createNome": {
"post": {

"tags": ["Autores"],

"summary": "Cadastro de nome em citacdes bibliografias",

"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os nomes em citagdes
bibliograficas dos autores, visto que um autor pode ter varios nomes diferentes de
citagbes bibliograficas",

"security": [{ "bearerAuth": [] }],

"requestBody": {

"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"nome": { "type": "string" }

"example": {
"nome": "Alguem A."
}
}
}
}
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"responses"; {
"201": { "description": "Created" },
"401": { "description": "User does not exists!" }

}
}

autores/listNomes": {
"get": {
"tags": ["Autores"],
"summary": "Listagem de nomes em citagdes bibliografias",
"description": "Essa rota é responsavel por listar os nomes em citagdes bibliograficas
dos autores, visto que um autor pode ter varios nomes diferentes de citacdes
bibliograficas",
"security": [{ "bearerAuth": [] }],
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"nome": { "type": "string" },
"autor_id": { "type": "string" }
¥
}
}

}



}

autores/orientacao": {
"post": {
"tags": ["Autores"],
"summary": "Cadastrar relagao entre autor e orientador"”,
"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar as relagcdes entre autores e
orientadores",
"security": [{ "bearerAuth": [] }],
"requestBody": {
"content"; {
"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"orientador_id": { "type": "string" }
}

xample": {
"orientador_id": "9cc109c4-a109-42bc-83fe-a8037c02fd52"
}
¥
}
}

responses": {

"201": { "description": "Created" },

"404": { "description": "Autor ou orientador nao foi encontrado" },
"400": { "description": "erro do usuario" }

}
}

orientadores": {
"post": {

"tags": ["Orientadores"],

"summary": "Cadastro de Orientadores",

"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os Orientadores, ATENCAO: o
email tem que ser um email instucional registrado no banco de dados",
"requestBody": {

"content"; {

"application/json": {
"schema": {
"type": "object",
"properties": {
"email": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },
"senha": { "type": "string" },

"matricula_siape": { "type": "string" }

}

}



"example": {
"email": "exemple@alu.ufc.br",
"nome": "Alguem",
"senha": "senha de exemplo",
"matricula_siape": "123456"

}
}
}
}

responses": {
"201": { "description": "Created" },
"400": { "description": "Orientador Already Exists!!!!" }
}
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"get": {
"tags": ["Orientadores"],
"summary": "Listagem de Orientadores",
"description": "Essa rota lista todos os Orientadores cadastradas no banco de
dados",
"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"nome": { "type": "string" },

"email": { "type": "string" }

}

}

}
}
13
"/trabalhos": {
"post": {
"tags": ["Trabalhos Académicos"],
"summary": "Cadastro de Trabalhos Académicos",
"description": "Essa rota é responsavel por cadastrar os Trabalhos Académicos",
"security": [{ "bearerAuth": [] }],
"requestBody": {
"content"; {
"multipart/form-data": {

00": { "description": "aconteceu alguma coisa muito errada aqui" }



"schema": { "type": "object" },
"properties": {
"titulo": { "type": "string" },
"tipo": { "type": "\"TCC\" | \"artigo\" | \"resenha\"" },
"nivel": {
"type": "\"graduagao\" | \"mestradro\" | \"doutorado\""
13

"arquivo": { "type": "string", "format": "binary" },
"local_publicacao": { "type": "string" },

"area_estudo_id": { "type": "string" },

"orientador_id": { "type": "string" }

}
}
13
"responses"; {
"201": { "description": "Created" },
"404": {
"description": "

erro em algum dos campos, autor, orientador ou trabalho ndo
encontrado"

}
}
13
"get": {
"tags": ["Trabalhos Académicos"],
"summary": "Listagem de Trabalhos Académicos",

"description": "Essa rota lista todos os Trabalhos Académicos cadastradas no banco
de dados",

"responses"; {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"titulo": { "type": "string" },
"tipo": { "type": "string" },
"nivel": { "type": "string" },
"local_publicacao": { "type": "string" },

"data_publicacao": { "type": "string" },

"area_estudo_id": { "type": "string" }

, ;

12
"500": { "description": "um erro muito doido aqui mano" }
}



}

"/trabalhos/{titulo}": {
"get": {
"tags": ["Trabalhos Académicos"],
"summary": "Listagem de Trabalhos Académicos com esse titulo",
"description": "Essa rota lista todos os Trabalhos Académicos que tenham esse
titulo”,
"parameters":
{
"name": "titulo",
"in": "path",
"description": "a rota utiliza o titulo do trabalho academico pra fazer a busca dos
trabalhos pelo banco de dados",
"required": true

}

responses": {
"200": {
"description": "success",
"content": {
"application/json": {
"schema": {
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"arquivo": { "type": "string", "format": "binary" }

]

}

04": { "description": "trabalho ndo encontrado" }



ANEXO B — CODIGO DO ARQUIVO SERVER.TS

import "reflect-metadata”;
import express, { NextFunction, Request, Response } from "express";
import swaggerUi from "swagger-ui-express";

import "./database";

import "./shared/container";

import { router } from "./routes";

import { AppError } from "./errors/AppErros";
import swaggerDocs from "./swagger.json";

const app = express();

app.use(express.json());

app.use("/api-docs", swaggerUi.serve, swaggerUi.setup(swaggerDocs));
app.use(router);

app.use((err: Error, req: Request, res: Response, next: NextFunction) => {
if (err instanceof AppError)
return res.status(err.statusCode).json({
message: err.message,

N;

return res.status(500).json({
status: "error”,
message: "Internal Server Error - ${err.message}’,
1;
b;

app.listen(3333, () => console.log("server is running!"));
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