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RESUMO

O trabalho em questdo trata da analise e reestruturacdo da aplicacdo Tem Logica, uma
plataforma educacional voltada para o ensino de matematica no ensino fundamental por meio
de jogos online interativos. A aplicagdo permite que professores criem atividades
personalizadas e acompanhem o desempenho dos alunos. Desenvolvida inicialmente com
HTML, CSS e JavaScript no front-end, Node.js no back-end e MySQL no armazenamento, a
plataforma enfrentava problemas de desempenho e manutencdo devido a auséncia de um
planejamento arquitetural adequado. Este trabalho realizou a identificacdao de falhas, analise
da arquitetura, refatoracao de trechos criticos de cddigo e proposicdo de melhorias estruturais,
como o uso de cookies para identificar falhas de conexdo e o desacoplamento entre camadas.
Como resultado, a aplicacdo torna-se mais estavel, modular e preparada para futuras

evolugdes, com melhoria significativa na manutenibilidade e na performance geral do sistema.

Palavras-chave: Avaliagdo de Desempenho. Arquitetura de Software. Aplicacdo

Web. Evolu¢ao do Sistema. Manutenibilidade.



ABSTRACT

This work focuses on the analysis and restructuring of the Tem Logica application, an
educational platform aimed at teaching mathematics to elementary school students through
interactive online games. The application allows teachers to create personalized activities and
monitor students' performance. Initially developed using HTML, CSS, and JavaScript on the
front-end, Node.js on the back-end, and MySQL for data storage, the platform faced
performance and maintenance issues due to the lack of proper architectural planning. This
study involved identifying system failures, analyzing the architecture, refactoring critical code
sections, and proposing structural improvements such as the use of cookies to detect
connection issues and the decoupling of system layers. As a result, the application became
more stable, modular, and better prepared for future developments, with significant

improvements in maintainability and overall system performance.

Key-words: Maintainability. Performance Evaluation. Software Architecture.

System Evolution. Web Application.
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1 INTRODUCAO

A plataforma Tem Logica ¢ uma ferramenta educativa voltada para o ensino do
pensamento computacional por meio de atividades e jogos online, proporcionando uma
experiéncia interativa que torna o estudo da matematica mais envolvente e acessivel. Ela
permite que os professores criem e personalizem roteiros de atividades, acompanhem o
progresso dos alunos e gerem relatorios detalhados, enquanto os alunos se beneficiam de uma
abordagem dinamica e motivadora.

Durante o desenvolvimento, no qual tive a oportunidade de participar, dificuldades
emergiram com a adi¢do de novas funcionalidades sem um planejamento voltado para a
evolugcdo do sistema. Instabilidades, como quedas frequentes do banco de dados, falta de
integracdo entre ambientes de teste e producdo e o acoplamento entre front-end e back-end,
destacaram a necessidade de intervencdes que garantisse a continuidade e a robustez do
Servigo.

A participacdo prévia no desenvolvimento da plataforma, permitiu observar desde
entdo diversas limitagdes estruturais que impactavam sua estabilidade e manutengdo. No
entanto, os erros apresentados neste trabalho foram identificados a partir de um estudo técnico
mais recente, conduzido localmente de forma manual. Esse estudo utilizou inspecao direta da
interface, analise do codigo-fonte e observagdo de logs gerados em ambiente de
desenvolvimento.

Em resposta, as correcdes propostas neste trabalho focaram em melhorar a
disponibilidade e a estabilidade do sistema, assegurando que novos recursos pudessem ser
implementados sem comprometer o funcionamento da plataforma. Como resultado, as
melhorias buscam oferecer um desempenho mais consistente ¢ uma estrutura mais modular,
facilitando futuras evolucoes.

Neste sentido, o trabalho tem como objetivo demonstrar uma andlise da arquitetura e
propor melhorias na aplicagdao web Tem Logica, desenvolvida no Laboratorio de Aplicagdes

de Video Digital (LAVID).
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1.1 Tema

Diante do constante avango tecnoldgico e das crescentes demandas por plataformas
web robustas e eficientes, desenvolver uma aplicagdo que funcione adequadamente, sem
falhas e gargalos, tem se tornado essencial. A plataforma Tem Logica, abordada neste estudo
de caso, visa atender essas necessidades por meio da adogdo de boas praticas como a
separagcdo de camadas, deteccdo de falhas de conexdo, o tratamento de exce¢des no lado do

servidor e a organizagdo do codigo com padrdes modulares.

1.2 Problema

O problema em questdo aborda as principais falhas e problemas encontrados no
desenvolvimento da plataforma Tem Ldgica, incluindo o acoplamento e dependéncia entre as
camadas, erros de logica de codigo, falhas de integragdo, autenticacdo e desempenho
inadequado. A abordagem para resolver esses problemas envolve a andlise da arquitetura da
aplicagdo, com foco em entender e identificar as causas da instabilidade. Muitos desses
problemas sao comuns em diversas plataformas e aplicagdes web. A resolugao pode variar em
dificuldade dependendo do tamanho, complexidade e outros fatores, mas € possivel corrigir e

implementar solugdes que garantem o funcionamento adequado do sistema.

1.3 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo realizar uma analise arquitetural da aplicagao web Tem
Logica e propor melhorias por meio da refatoragdo do codigo-fonte. As a¢des buscam reduzir
o acoplamento entre camadas, melhorar a organizacdo estrutural da aplicacdo, facilitar a
manuten¢do e promover uma evolucdo mais sustentavel do sistema. Além disso, fornece uma
avaliacdo comparativa de desempenho entre a versao original e a versao refatorada, a fim de

apresentar os impactos das mudangas implementadas.

16



14 Objetivos especificos

No que diz respeito aos objetivos especificos, pretende-se:

e Apresentar um estudo com base em analises e testes da plataforma Tem Logica para
identificar possiveis erros, falhas e bugs antes de implementar e propor melhorias;

e Analisar cada problema encontrado, descrevendo sua ocorréncia e impacto na
aplicagdo como um todo;

e Propor melhorias de cdédigo de forma a melhorar a eficiéncia, desempenho e
manutengao;

e Realizar comparativos através de imagens e diagramas, fluxo de funcionamento da

plataforma antes e depois das melhorias.

1.5 Estrutura do relatorio técnico

Este trabalho foi estruturado na forma de relatorio técnico para oferecer uma visao
abrangente do estudo sobre as melhorias de desempenho na aplicagdo Tem Lodgica. No
Capitulo 1, sdo apresentadas a introdugdo ao tema e a sua importancia, a definicdo do
problema, as premissas e hipoteses, bem como os objetivos gerais e especificos do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma visdo geral da plataforma Tem Logica, abordando seu
proposito pedagogico, principais funcionalidades, tipos de usuérios e fluxos de interagao.
Também sao descritos aspectos técnicos e a evolucao do sistema ao longo do projeto.

O Capitulo 3 descreve o processo de refatoracdo da plataforma Tem Logica,
abordando problemas identificados no cédigo, como acoplamento e falhas de tratamento de
erros. Apresenta também as solugdes propostas e implementadas, visando melhorar a
estrutura, a manutenibilidade e a escalabilidade do sistema.

O Capitulo 4 apresenta os principais resultados da analise técnica da plataforma Tem
Logica, com foco na identificacio de problemas estruturais. Sao discutidas propostas e
modificacdes aplicadas para melhorar a escalabilidade, a manutencdo e o desempenho do
sistema.

Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas a partir da andlise e
reformulacdo da arquitetura da plataforma. Destaca-se a importancia da separacdo entre
camadas para melhorar a manutengdo, os testes ¢ a escalabilidade do sistema. Também sdo

sugeridas dire¢des para futuros aprimoramentos.
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Referéncias bibliograficas serdo incluidos nas sec¢des finais, fornecendo materiais
suplementares, como codigos e diagramas, listando as fontes consultadas durante o

desenvolvimento do trabalho.

18



2 APRESENTACAO DO TEM LOGICA

Neste capitulo, serd realizada uma andlise da plataforma Tem Lodgica, destacando suas
principais funcionalidades. Inicialmente, serd apresentada uma visdo geral da aplicagdo,

descrevendo como ela ¢ utilizada por alunos e professores através de casos de uso.

2.1 O que ¢ 0 Tem Logica?

O Tem Logica ¢ uma plataforma que oferece uma solucdo para explorar o pensamento
computacional através do aprendizado matematico de alunos do ensino fundamental,
utilizando atividades e jogos interativos online. Esses recursos, documentados no livro O
desenvolvimento das bases do pensamento computacional € a matematica: uma relagcdo que
tem logica (NERY E SILVA; REGO; REGO, 2022), incluem formas geométricas, sequéncias
numeéricas, repeti¢des e tarefas de completar niimeros, criando um ambiente de aprendizado
dindmico e envolvente para os estudantes. O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a plataforma
Tem Logica desde as suas funcionalidades, usudrios e fluxos de funcionamento.

Utilizando diagramas e imagens, este trabalho demonstra a arquitetura do Tem Loégica
e analisa o funcionamento de cada componente e a comunicacdo entre as fungdes presentes
nas diferentes partes do sistema. Embora o foco principal esteja no servigo oferecido pela
plataforma, a andlise busca assegurar que as solu¢des propostas ndo comprometam a

experiéncia ou a usabilidade do usuario.
2.2 Desenvolvimento

A plataforma Tem Logica foi desenvolvida no contexto do projeto Paraiba Humana e
Inteligente (PHI), em parceria com o Laboratorio de Aplicagdes de Video Digital (LAVID).
Inicialmente, a proposta envolvia apenas a criagdo de alguns jogos educativos isolados. No
entanto, com o avanc¢o do desenvolvimento, esses jogos foram organizados em categorias,
segmentadas de acordo com o ano escolar dos alunos.

Com a expansdo da aplicagdo, foram implementadas novas funcionalidades, como a
criacdo de atividades personalizadas por parte dos professores € o monitoramento do
desempenho dos alunos por meio de relatérios. Esse crescimento exigiu a divisao do trabalho

entre diferentes frentes: front-end, back-end, banco de dados e processos de deploy.
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Durante minha participacdo no projeto, atuei principalmente no desenvolvimento de
interfaces e na implementacao de novas funcionalidades na camada de front-end. Na fase final
do desenvolvimento e entrega da plataforma, concentrei esforcos na correcao de bugs e no

suporte a equipe, especialmente na criacdo e integracao de novos jogos.

2.3 Usuarios

A plataforma Tem Logica ¢ voltada para dois grupos de usuérios: alunos do ensino
fundamental e professores. Os alunos utilizam a plataforma para desenvolver o pensamento
matematico por meio de jogos e atividades interativas. Eles acessam desafios matematicos,
resolvem problemas logicos e avangam nas fases conforme seu desempenho.

Os professores, por sua vez, t€ém acesso a ferramentas para criar e gerenciar atividades
personalizadas para seus alunos. A plataforma permite que eles acompanhem o desempenho
dos estudantes por meio de relatorios detalhados, identificando acertos, dificuldades e
progresso individual. Além disso, os professores podem configurar tarefas de acordo com o
nivel de ensino e o conteudo abordado.

Vale destacar que o aluno pode jogar sem necessariamente estar associado a uma
atividade criada pelo professor. Ele pode ingressar na plataforma e escolher um jogo dentro da
categoria de algum ano. No entanto, existe uma outra maneira dele jogar, por meio da criacao

de uma atividade realizada pelo professor.
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24 Apresentando suas funcionalidades gerais

2.4.1 Fluxo de visao do aluno

~ Reiniciar Partida
/’/J
Péagina Inicial (Tem Ldgica) Finaliza o jogo _-/
~—_
T Obter Certificado
Passa de fase
Escolhe um ano ‘
Peca certa
Escolhe um jogo » Insereapecanonicleo ~——* pgcaerrada

Figura 1: Fluxo do aluno interagindo com os jogos (Fonte: O proéprio autor).

A jornada do aluno na plataforma segue um fluxo estruturado, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado interativo. Conforme ilustrado na Figura 1, o processo tem inicio
na Pagina Inicial, onde o aluno seleciona o ano letivo correspondente e insere seu nome para
personalizar a experiéncia. Esse passo inicial permite que o sistema registre o progresso do
aluno e adapte os desafios conforme o nivel selecionado.

ApOs essa etapa, o aluno escolhe um dos jogos disponiveis para iniciar sua atividade.
Cada jogo apresenta desafios especificos que exigem a resolu¢do de problemas por meio da
inser¢ao de pegas em um “Nucleo” exibido na tela. A mecanica do jogo incentiva a tentativa e
o erro, permitindo que o aluno desenvolva habilidades 16gicas ao longo da experiéncia.

Quando uma pega ¢ corretamente posicionada, o aluno avanga para a proxima fase,
encontrando desafios progressivamente mais complexos. Se a peca inserida estiver errada, o

sistema permite novas tentativas até que a resposta correta seja encontrada.
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Ao concluir todas as fases do jogo, o aluno finaliza sua jornada dentro daquela
atividade e tem duas opg¢des: reiniciar a partida para refor¢ar seu aprendizado ou obter um

certificado como reconhecimento pelo seu desempenho.

2.4.2 Fluxo de visao do professor

Pagina Inicial (Tem Légica) Dados de desempenho (Alunos) Jogo (Atividade)

Acesso Professores
Acessar Relatério Criar Atividade

Cadastro
Acesso com cédigo
Gera codigo » Codigo enviado para e-mail

Figura 2: Fluxo do professor realizando a criacdo das tarefas (Fonte: O préprio autor).

A jornada do professor tem um papel fundamental no acompanhamento e na
personalizacao da experiéncia dos alunos. No fluxo dessa visdo, ilustrado na Figura 2, a
Pégina Inicial apresenta uma opcao especifica para professores, onde € possivel realizar um
cadastro e gerar um codigo de acesso. Esse codigo € essencial para vincular os alunos as
atividades criadas pelo proprio professor e garantir um acompanhamento estruturado.

Apos gerar o codigo, o professor pode utiliza-lo para criar atividades dentro do jogo ,
personalizando os desafios conforme os objetivos pedagogicos desejados. Isso possibilita uma
abordagem mais flexivel e adaptada ao ritmo de aprendizado dos alunos.

Além da criagdo de atividades, o professor tem acesso a uma ferramenta essencial para
o monitoramento do progresso dos estudantes: os relatérios de desempenho. Esses relatérios
contém informacdes detalhadas sobre o desempenho individual e coletivo dos alunos,
permitindo que o professor identifique dificuldades especificas e ajuste as atividades de forma

estratégica.
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Para garantir a seguranga e integridade dos dados, o acesso aos relatorios requer um
codigo especifico, que ¢ enviado por e-mail. Esse processo assegura que apenas os
professores autorizados possam visualizar as informagdes académicas dos alunos.

A plataforma, ao oferecer essa estrutura, permite que os professores atuem de forma
mais ativa e eficaz na media¢do do aprendizado, personalizando tarefas, acompanhando o

progresso e ajustando estratégias para melhorar o desempenho dos alunos.

2.4.3 Na visao do aluno - Casos de uso

Nesta secdo serdo apresentados os casos de uso referentes ao fluxo e interacdo na
visdo do aluno. Os casos de uso apresentados neste trabalho estdo identificados por codigos
numeéricos para facilitar a organizacdo e a referéncia ao longo do texto. Por exemplo, UC01

representa o Caso de Uso 1, UC02 o Caso de Uso 2, e assim sucessivamente.

UCO01 - Selecionar o ano escolar

e Ator Principal: Aluno
e Descricao: O aluno acessa a tela inicial da plataforma Tem Logica e seleciona o ano
escolar correspondente (entre o 1° e o 6° ano), Figura 3. Cada série ¢ representada por
uma cor distinta: verde, amarelo, azul ou vermelho. A selecdo do ano define quais
jogos estardo disponiveis na proxima etapa.
e Pré-condicoes:
o O aluno acessou corretamente a plataforma.
o A tela inicial foi carregada com sucesso.
e Fluxo Principal de Eventos:
o O sistema exibe a tela com as opg¢des de anos escolares.
o O aluno visualiza as opg¢oes disponiveis.
o O aluno clica na opg¢ao desejada (de 1° a 6° ano).
o O sistema carrega e exibe os jogos disponiveis para o ano selecionado.

Fluxos Alternativos:

o 3a. Caso o aluno ndo selecione nenhum ano, o sistema permanece na mesma
tela aguardando a interacao.
e Pés-condicoes:

o O sistema exibe corretamente a lista de jogos referentes ao ano escolar
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Figura 3: Tela de seleciio de ano (Fonte: O proprio autor).

UCO02 - Escolher um jogo

e Ator Principal: Aluno
e Descricdo: Apds selecionar o ano escolar, o aluno acessa uma lista de jogos
educativos relacionados aquele ano, representado na Figura 4. Cada jogo ¢ voltado
para praticas matematicas, com diferentes tematicas como sequéncias, formas
geométricas e operacdes simples.
e Pré-condicoes:
o O aluno selecionou corretamente um ano escolar.
e Fluxo Principal de Eventos:
o O sistema exibe a lista de jogos referentes ao ano escolhido.
o O aluno visualiza os jogos disponiveis.
o O aluno clica sobre o jogo desejado.
o O sistema carrega a interface do jogo.
e Pés-condicoes:

o O sistema inicia a execucao do jogo selecionado.

24



HE Tem
EIA l6gica <>

Identifique quais pegas se repetem. Complete a sequéncia inserindo as pegas que Crie uma sequéncia inserindo as pegas.
faltam.

Copyright Fapesq - 2024 UL

Figura 4: Tela de opc¢des de jogos (Fonte: O proprio autor).

UCO03 — Interagir com o jogo

Ator Principal: Aluno
Descri¢ao: O aluno interage com o Jogo (Figura 5) escolhendo e arrastando pecas de
uma barra inferior para uma area chamada "Nucleo" (Figura 6), com o objetivo de
completar a sequéncia apresentada. Apds montar a sequéncia, o aluno clica em
"Terminei" para verificar a resposta.
Pré-condicoes:
o O aluno selecionou o Jogo da Repeticao.
Fluxo Principal de Eventos:
o O sistema exibe a interface do jogo.
o O aluno observa a sequéncia a ser completada.
o O aluno arrasta as pegas para a area do Nucleo.
o O aluno clica em "Terminei".
o O sistema verifica a resposta.
Fluxos Alternativos:
o Se a resposta estiver correta, o sistema exibe mensagem de parabenizagdo e
avanca para a proxima fase (figura 7).
o Se a resposta estiver incorreta, o sistema exibe uma mensagem de erro e
solicita nova tentativa (figura 8).

Po6s-condicoes:
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o O aluno ¢ direcionado para a proxima fase ou permanece na mesma até acertar.

(=&
(o)

Fase namero 1:
(] WPreste atengio as pegas da sequéncia e identifique quais estio se repetindo. Depois arraste as pegas disponiveis no fundo da pagina para a drea
do nicleo, montando as pegas que se repetem. A ordem das pecas deve ser respeitada.

SEQUENCIA
- - - "i - - -
Ntcleo
TERMINEI!
55
e ;vi O

Figura 5: Tela do jogo da repeticio (Fonte: O proprio autor).

BIE Tem
EIA légica

Fase numero 1: o O o
] I Preste atengio s pegas da sequéncia e identifique quais estio se repetindo. Depois arraste s pegas disponiveis no fundo da pagina para a drea
do niicleo, montando as pegas que se repetem. A ordem das pegas deve ser respeitada -

SEQUENCIA

Niicleo

TERMINEI!

Figura 6: Selecionando e arrastando a peca para area do ntcleo (Fonte: O préprio autor).
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BIE Tem
EIN l6gica

-
Fase nimero 1:
(] - IPreste atencio as pecas da sequéncia e identifique quals estdo se repetindo. Depois arraste as pegas disponiveis no fundo da pagina para a drea
do niicleo, montando as pegas que se repetem. A ordem das pecas deve ser respeitada.

oG
()

RESULTADO
Vocé acertou! Fase
(B ~ ~ K] concluida.

TERMINEI!

Figura 7: Janela para parabenizar o estudante pela selecido da peca correta (Fonte: O préprio autor).

BIE Tem
EIA légica

-
Fase namero 7:
(] - IPreste atenciio as pecas da sequéncia e identifique quais estio se repetindo. Depois arraste as pegas disponiveis no fundo da pégina para a drea
do niicleo, montando as pegas que se repetem. A ordem das pegas deve ser respeitada,

0
00

RESULTADO
Que pena, tente [

-
(] m ] novamente!

TERMINEI!

Figura 8: Janela para avisar ao estudante sobre a peca errada (Fonte: O préprio autor).

2.4.4 Na visao do professor - Casos de uso

UC04 — Cadastrar-se como professor

e Ator Principal: Professor
e Descri¢do: O professor acessa a tela de cadastro e preenche um formulario com nome
e e-mail, conforme ilustrado na Figura 9. Apos isso, clica em "Gerar Novo Codigo" e

recebe um codigo de acesso por e-mail para autenticar-se na plataforma.
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e Pré-condicoes:

o O professor acessou a tela de login/cadastro da plataforma.
e Fluxo Principal de Eventos:

o O sistema exibe o formulério de cadastro.

o O professor insere nome e e-mail.

o O professor clica em "Gerar Novo Codigo".

o O sistema envia o codigo por e-mail.

o O professor insere o codigo e acessa a plataforma.
e Pos-condigoes:

o O professor esta autenticado e pode criar ou acessar atividades.

BE Tem
= légica

Acesso

Professores
Acesso
Professores

Seu cédigo }

Nao tem cadastro ou quer um novo cédigo?

Seu email }

Seu nome }

Figura 9: Tela para o professor gerar o codigo de acesso (Fonte: O préprio autor).

UCO05 — Criar atividade

e Ator Principal: Professor

e Descri¢do: O professor acessa a opcao "Criar Atividade" (Figura 10) e preenche um
formulario com nome, e-mail, escola, turma, jogo selecionado, tempo da atividade,
quantidade de fases e observagdes (Figura 11). Um link ¢ gerado para
compartilhamento com os alunos.

e Pré-condicoes:
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o O professor estd autenticado na plataforma.
e Fluxo Principal de Eventos:

o O professor clica em "Criar Atividade".

o O sistema exibe o formulario de criagao.

o O professor preenche os dados solicitados.

o O sistema gera um link compartilhavel para acesso a atividade.
e Pés-condicoes:

o O link ¢ enviado ao aluno, que pode acessar diretamente a atividade criada.

BE Tem
11N 16gica

Acesso
Professores

Escolha uma
opgdo

Selecione uma Atividade para visualizar o relatério ou crie uma nova atividade

Figura 10: Tela para o professor acessar o painel de relatérios e criar atividades (Fonte: O préprio autor).

| ______
Gere sua
Atividade
pavi ] Atividade
davi@mail.com ]
l 4° Série ]
Escola Municipal ]
Selecione um jogo:
| COMPLETAR COM NUMEROS vl
Selecione a duragéo da sua Atividade: 2
| 2 Horas vl y
Selecione o Ano escolar correspondente a sua Atividade:
| Quarto Ano v|
Selecione a fase incial: Selecione a fase final:
h Realizadores: = !
Copyright Fapesq - 2025 U T _’\g‘}"

Figura 11: Tela de criacio de atividades (Fonte: O proéprio autor).
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UC06 — Acessar relatorios de atividades

e Ator Principal: Professor

e Descricao: O professor acessa a op¢ao "Acessar Relatorio" (Figura 10) e visualiza os

dados de desempenho dos alunos, como quantidade de acertos por jogo e atividade,

organizados em tabelas, conforme exibido na Figura 12.

e Pré-condicoes:

o O professor esta autenticado na plataforma.

o Pelo menos uma atividade ja foi criada.

e Fluxo Principal de Eventos:

o O professor clica em "Acessar Relatorio".

o O sistema exibe os dados referentes ao desempenho dos alunos.

e Pés-condicoes:

o O professor tem acesso a métricas de desempenho para avaliagdo pedagogica.

(] v

Jogos Objetivos

Muito Bem!
Jogue novamente e

904

Correto
Jogar novamente

% de acerto

Larissa

Thiago

BE Tem
EIA légica

? @ i

Sobre Contato Materiais Para
Professores

Relatério Geral

deixe 0 mesmo grupo
melhorar a sua pontuagéo.

Sem Respostas
3 sem respostas
1 sem respostas
3 sem respostas
1 sem respostas
3 sem respostas
1 sem respostas

3 sem respostas

Desafio 4

Criado:

03 de agosto de 2022, 12:30
Encerrado:

05 de agosto de 2022, 14:00
Criado por:

Ana Beatriz

Figura 12: Tela de relatérios (Fonte: O proéprio autor).
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2.5  Arquitetura inicial proposta

Inicio

1 - Navegador 6 - Banco de Dados

(usudrio) (MySQL Server)

Acessa JSON

5 - APl de Cadigo

2 - Front-End (Servigo externo)
{JavaScript) JSON
I (R:ss{::ta JSON Validagao Processa
Requmlu;auda rquisi;éo) e solicita dados
v v
3 - Servidor do LAVID Envia requisicdo ' 4 - Back-End )
(Linux) JSON (Node.js, JavaScript) y

(Resposta do banco)

Figura 13: Arquitetura do fluxo de funcionamento do Tem Légica (Fonte: O proprio autor).

A aplicagdo Tem Loégica é composta por diversas camadas, conforme ilustrado na
Figura 13, que operam de forma integrada desde o front-end até o banco de dados.

A camada de front-end (bloco 2 da Figura 13) representa a interface visual da
aplica¢do, sendo o ponto de interacdo direta com os usudrios por meio de um navegador
(bloco 1). Essa camada ¢é responsavel por capturar as a¢cdes do usuario e enviar requisi¢des ao
servidor para que essas agoes sejam processadas.

O bloco 3 representa o local onde a plataforma se encontrava hospedada ainda em sua
fase de desenvolvimento, esse servidor era responsavel por estabelecer comunicagdes com
outras camadas e repassar as requisi¢des ao back-end.

A camada de back-end (bloco 4) processa as requisi¢des recebidas do front-end,
realiza a validag@o junto a servigos externos (bloco 5 — API de c6digo) e se comunica com o
banco de dados (bloco 6). Além disso, gerencia bibliotecas e dependéncias da aplicacdo e
implementa as regras de nego6cio. Também ¢ responsavel por retornar ao front-end as

respostas apropriadas, possibilitando ao usuario visualizar os resultados de suas interagdes.
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O banco de dados armazena todas as informacdes essenciais da plataforma, como
dados dos jogos, taxas de acertos e erros, horarios das atividades, professores responsaveis e

tempo destinado a cada tarefa.
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2.6  Tecnologias envolvidas

Neste topico sdo apresentadas as tecnologias empregadas no desenvolvimento da
plataforma e algumas nomenclaturas usadas, além de sugestdoes de ferramentas e recursos
compativeis com a arquitetura recomendada, a ser discutida nos capitulos seguintes.
Compreender essa base tecnoldgica ¢ fundamental para contextualizar as decisdes de
arquitetura e justificar as propostas de refatoracao e melhoria aplicadas ao sistema.

Serdo abordadas as tecnologias de front-end, responsaveis pela interface e interacao
com o usudrio, bem como as de back-end, que processam dados, integram servigos e
garantem o funcionamento interno da aplicagdo. A andlise destaca como cada tecnologia

impacta a funcionalidade, desempenho e manutenibilidade da plataforma.

2.6.1 JavaScript

JavaScript (JS) ¢ a linguagem de programacdo mais amplamente utilizada para o
desenvolvimento web. E uma linguagem multiparadigma que oferece suporte a varias
abordagens de escrita e organizagdo de codigo. Além de ser interpretada, JavaScript possui
tipagem dindmica, o que significa que ndo exige defini¢do explicita dos tipos de variaveis.
Suporta estilos de programacao imperativa, funcional e orientada a objetos, proporcionando
grande flexibilidade aos desenvolvedores. O JavaScript surgiu com objetivo de proporcionar

a criacdo de paginas Web interativas e dinamicas.

Esta linguagem de programacdo tem como principal objetivo fornecer
funcionalidades as plataformas web, desde a regra de negdcio operando no processamento
e armazenamento de dados em constante comunicagdo com o banco de dados,
redirecionamento de usudrios para as rotas corretas até¢ o design e criagdo da interface que
serd visualizada pelo usuario. O JavaScript torna a aplicagao utilizavel, funcional e com

recursos necessarios que garantem o seu funcionamento.

No desenvolvimento da plataforma Tem Logica, o JavaScript teve seu papel na
criacdo de paginas web em conjunto com HTML e CSS fornecendo controle e interagdo,
estilizagdes dinamicas de botdes de acordo com a agdo efetuada pelo usuario. Além da
criacdo da loégica de funcionamento de cada jogo presente na plataforma e envio de

informacdes.
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2.6.2 HTML

HTML (HyperText Markup Language) ¢ a linguagem fundamental para a criacdo de
paginas web, sendo composta por tags que definem a estrutura e o contetido dos documentos.
Essa tecnologia ¢ utilizada na camada front-end das aplicagdes web, pois define o esqueleto
das paginas que sdo visualizadas e acessadas pelos usuarios. HTML permite que elementos
sejam organizados e localizados na interface, garantindo uma experiéncia de navegacao
intuitiva, facilitando a interacdo com os componentes na tela e servindo como base para a

estrutura visual do sistema.

2.6.3 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) ¢ uma linguagem de estilo utilizada para controlar a
apresentacao visual de documentos HTML. Com o CSS, € possivel definir o layout, as cores,
as fontes e outros aspectos visuais de uma pagina web, separando o conteudo da sua
apresentacdo. Isso facilita a manutencdo e o desenvolvimento de sites com uma aparéncia
consistente e atraente. Esta ferramenta teve como principal objetivo a estilizagdo da
plataforma envolvendo as paginas, defini¢ao do padrdo de cores utilizadas, botdes, pecas,

imagens de cada jogo, fontes, backgrounds, espagamento entre textos e outros.

2.6.4 MySQL

O MySQL ¢ um SGDB ou Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional
(RDBMS), utilizando a linguagem SQL (Structured Query Language) para manipular dados.
Na plataforma do Tem Loégica foi especificamente utilizado para o armazenamento de dados
de alunos, professores, informacdes sobre os jogos, atividades criadas, relatorios e

desempenho dos alunos.

2.6.5 SQL

A linguagem SQL, por sua vez, ¢ utilizada para acessar e gerenciar bancos de dados
relacionais, possibilitando a execucdo de consultas, inser¢do, atualizacdo e exclusdo de
dados, bem como a administragdo de esquemas de banco de dados em RDBMS como
MySQL, PostgreSQOL e SOL Server. O SQL foi utilizado para realizar consultas ao banco de

dados com o objetivo de recuperar informagdes a respeito dos jogos disponiveis na
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plataforma, dados sobre alunos e professores, historico de atividades e para eventuais

geracdo de relatorios.

2.6.6 Node.js

O Node.js ¢ uma plataforma de desenvolvimento que permite a execugdo de codigo
JavaScript no lado do servidor, possibilitando a constru¢do de aplicagdes web escaldveis e em
tempo real. Ele é construido sobre o motor V'8 do Google Chrome e oferece um ambiente de
execugdo leve e eficiente. Durante o desenvolvimento da plataforma Tem Logica, o Node.js
foi utilizado na camada back-end que ¢ responsavel por definir as regras de negdcio do
sistema, gerenciar a comunicacdo com o banco de dados, controlar o fluxo dos jogos e
gerenciar o servidor, que processa as requisi¢des feitas pelo cliente (navegador) e retorna as
respostas adequadas, garantindo o funcionamento da légica de aplicacao e fornecendo dados

para o front-end.

2.6.7 Banco de dados

Banco de dados ¢ um sistema de armazenamento que permite a criagcdo, 0
armazenamento e a manipula¢io de dados de forma eficiente. E utilizado para armazenar
informacdes que podem ser acessadas, gerenciadas e atualizadas de forma rapida e segura.
Dentro do Tem Logica o banco de dados tem sua principal contribui¢do em servir como uma
fonte de armazenamento de informagdes, onde ¢ possivel recuperar essas informacdes
sempre que necessario. Seja para validar os dados de um usuario que estd tentando se

autenticar ou para exibir informagdes devido o tipo de requisicao realizada.

2.6.8 GitHub

O GitHub ¢ uma plataforma de hospedagem de coédigo-fonte que permite aos
desenvolvedores colaborar em projetos utilizando o controle de versdo Git. Ele facilita o
gerenciamento de cddigo, possibilitando que varias pessoas contribuam e revisem
alteragdes. Além de ser um repositdrio central para projetos, o GitHub oferece ferramentas
para documentacao e integragdo com outros servigcos, promovendo o trabalho colaborativo
em software. Durante o desenvolvimento do Tem Lodgica o GitHub foi utilizado como a

principal plataforma de versionamento de cddigo.
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2.6.9 GitHub Actions

GitHub Actions faz parte do GitHub, basicamente ¢ uma funcionalidade que permite
a automacao de fluxos de trabalho para desenvolvimento de software. Com ela, ¢ possivel
configurar pipelines de integracdo continua e entrega continua de codigo, automatizando
tarefas como testes, compilacdes e deploys (processo de disponibilizar uma aplicagdo para
uso em um ambiente). Isso ajuda a simplificar e acelerar processos repetitivos, melhorando a

produtividade e a qualidade do codigo.

2.6.10 Netlify

Netlify ¢ uma plataforma de hospedagem de sites e aplicagdes web. Ela facilita o
processo de implantacdo e manutengdo de sites, permitindo integragdo com repositorios de
codigo para realizar deploys automaticos. A Netlify oferece também ferramentas para

otimizacdo de desempenho, seguranga e configuragao de funcionalidades avangadas.

2.6.11 JSON

JSON (JavaScript Object Notation), ou Notacdo de Objetos JavaScript, ¢ um
formato de dados amplamente adotado por sua simplicidade e facilidade de uso em
diferentes plataformas. Ele organiza informag¢des em pares de chave e valor, o que torna o
armazenamento e a transmissao de dados diretos e intuitivos. Sua versatilidade permite que
diversas linguagens de programagao o utilizem sem necessidade de adaptagdo complexa. Em
aplicagdes web, JSON desempenha um papel crucial na troca de dados entre o cliente € o
servidor, facilitando a comunicacdo entre diferentes partes do sistema e garantindo que

informacodes sejam enviadas e recebidas de maneira rapida e eficiente.

2.6.12 Deploy

O deploy (implantagao) € o processo de disponibilizar uma aplicagao ou sistema para
que ele seja acessado e utilizado por usudrios reais. Basicamente, ¢ 0 momento em que o
software, apds ser desenvolvido e testado, fica disponivel para acesso por meio de um site,

aplicativo ou outra plataforma.
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2.6.13 Integracido Continua e Entrega Continua (CI/CD)

A integracdo continua (CI) ¢ uma pratica de desenvolvimento de software em que as
alteracdes no codigo feitas pelos desenvolvedores sdo frequentemente reunidas e testadas
automaticamente para garantir que funcionem bem juntas. J& a entrega continua (CD) leva
esse conceito um passo além, automatizando o envio dessas alteragdes aprovadas para o
ambiente de produc¢do onde a aplicagdo estd sendo disponibilizada para usudrios finais,

tornando o processo de entrega mais rapido, eficiente e confiavel.

2.6.14 Index.js

O arquivo index.js ¢ comumente utilizado como ponto de entrada principal em
aplicacdes web e back-end desenvolvidas com Node.js. Nele, sdo realizadas as
configuragdes iniciais do servidor, como o gerenciamento de rotas, o controle de conexdes
com banco de dados, a inicializagdo de middlewares e a defini¢do das regras de negocio
principais. O index.js € responsavel por orquestrar a estrutura da aplicagdo, garantindo que
todos os modulos e servigos necessarios sejam carregados de maneira organizada e

funcional para o correto funcionamento do sistema.

2.6.15 Local Storage

O Local Storage ¢ uma tecnologia de armazenamento local disponivel nos
navegadores web, que permite guardar dados de maneira persistente no lado do cliente. As
informacdes armazenadas no Local Storage permanecem disponiveis mesmo apds o
navegador ser fechado, possibilitando que aplicacdes web mantenham estados, preferéncias
de usuario e pequenos volumes de dados sem a necessidade de comunicagdo constante com
o servidor. E uma ferramenta util para otimizar a experiéncia do usuario, proporcionando

carregamento mais rapido e menos dependente de requisi¢des externas.

2.6.16 Cookies

Cookies sao pequenos arquivos de dados armazenados no navegador do usuario que
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permitem a troca de informagdes entre o cliente e o servidor de maneira automatica em cada
requisi¢gdo HTTP ou HTTPS. Eles sao amplamente utilizados para gerenciar sessdes de
usudrio, guardar preferéncias, autenticar acessos € personalizar a experiéncia de navegacao.
Por serem enviados em conjunto com as requisi¢des, os cookies facilitam a manutengdo de
estados entre diferentes acessos e interagdes do usuario dentro de uma aplicacao web. Essas

informagdes ficam disponiveis do lado do front-end e do back-end.

2.6.17 Staging

Staging ¢ um ambiente intermediario no processo de desenvolvimento de software,
utilizado para validar e testar aplicacoes em condigdes semelhantes as do ambiente de
producdo. Ele permite que desenvolvedores e equipes de qualidade verifiquem se novas
funcionalidades, corregdes e atualizacdes funcionam corretamente antes de serem

disponibilizadas aos usuarios finais.

2.6.18 Logs

Logs sdo registros automaticos gerados por aplicagdes para documentar eventos e
atividades durante sua execu¢do. Esses registros sdo fundamentais para o monitoramento do
sistema, diagnodstico de falhas, auditoria de acdes e andlise de desempenho. Em ambientes
de desenvolvimento e produgdo, os logs fornecem informagdes detalhadas sobre requisigoes,
respostas, erros, alertas e comportamento do sistema, auxiliando na identificacao rapida de

problemas.

2.6.19 Git

Git ¢ um sistema de controle de versdo distribuido amplamente utilizado no
desenvolvimento de software. Ele permite que desenvolvedores acompanhem mudangas no
codigo-fonte, colaborem de forma eficiente e mantenham diferentes versdoes de um mesmo
projeto. Com o Git, ¢ possivel criar ramificagdes (branches), mesclar alteragdes, reverter

erros e trabalhar paralelamente em diferentes partes da aplicagao.
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2.6.20 Branch

Branch, ou ramificagdo, ¢ um recurso do Git que permite a criagdo de linhas
paralelas de desenvolvimento dentro de um mesmo projeto. Com as branches, ¢ possivel
desenvolver novas funcionalidades, corrigir erros ou testar ideias sem interferir diretamente
na versao principal do codigo. Apos a validagdo das alteragdes, a branch pode ser integrada

ao codigo principal.

2.6.21 Commit

Commit ¢ uma agdo do sistema de controle de versdo Git que registra alteragdes
feitas em arquivos do projeto. Cada commit representa um ponto no histérico de
desenvolvimento, contendo uma mensagem descritiva sobre o que foi modificado,
facilitando o rastreamento das mudangas ao longo do tempo. Os commits sdo essenciais para
manter a organiza¢do do projeto, permitir reversdes em caso de erros e promover a

colaboragdo entre desenvolvedores.

2.6.22 Console

O console ¢ uma interface de linha de comando que permite aos desenvolvedores
interagir diretamente com o sistema, enviar comandos e visualizar mensagens de saida. Ele €
amplamente utilizado durante o desenvolvimento para exibir mensagens de erro, executar

scripts, inspecionar dados e monitorar o comportamento da aplicacdo em tempo real.
2.6.23 Endpoints

Endpoints sdo pontos de acesso a funcionalidades de uma AP/ (Interface de
Programagdo de Aplicagdes), permitindo a comunicacdo entre o cliente (front-end) e o

servidor (back-end). Cada endpoint representa uma URL especifica que executa determinada

acdo, como salvar dados, retornar informacgdes ou atualizar registros.
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2.6.24 Middlewares

Middlewares sao funcgdes intermediarias executadas durante o ciclo de vida de uma
requisi¢do HTTP em aplicagdes web. Elas atuam entre a recepcao da requisi¢do e a resposta
enviada ao cliente, podendo realizar diversas tarefas como autenticagdo, validagdo de dados,

registro de /ogs e controle de acesso.
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2.7  Resultados preliminares

Durante a analise da aplicagdo Tem Loégica, antes da realizacdo das refatoracdes
propostas, foi possivel identificar uma série de limitagdes que comprometem o desempenho,
a organizacdo estrutural e a evolugdo da plataforma. Esses problemas surgiram
principalmente devido a auséncia de um planejamento arquitetural consistente desde o inicio
do projeto, o que levou a decisdes técnicas que, com o tempo, se mostraram ineficazes frente
ao crescimento da aplicagao.

Um dos principais pontos observados foi a integracdo dependente entre as camadas
de front-end e back-end, dificultando a separagdo de responsabilidades e tornando a
aplicacdo mais suscetivel a falhas em cadeia. A comunicagdo entre essas camadas era feita
de forma direta, com pouca abstragdo, o que prejudicava a flexibilidade na introdugdo de
novas funcionalidades.

Durante o desenvolvimento de novos jogos na plataforma, frequentemente nao havia
um modelo estruturado ou um padrao de cdédigo a ser seguido. A pratica comum era
reutilizar trechos de jogos ja existentes, copiando diretamente seus codigos para novos
arquivos. Embora isso agilizasse a criacdo de funcionalidades, também resultava em codigo
duplicado, estrutura desorganizada e auséncia de aplicag¢do de padrdes de projeto.

Adicionalmente, a constante requisi¢ao ao banco de dados a cada nova interagdo do
usudrio sobrecarregava a aplica¢do, resultando em instabilidade e lentiddo perceptivel
durante o uso. Essas consultas frequentes ndo eram otimizadas e muitas vezes envolviam
dados que poderiam ser armazenados temporariamente no navegador do usudrio por meio de
estratégias de cache, o que nao foi implementado inicialmente.

Outro problema recorrente foi a necessidade de reinicializagdes manuais do servidor,
em razdo de falhas de conexdo com o banco de dados. Isso demonstrava uma falta de
mecanismos automaticos de recuperacdo ou de detecgdo de falhas, além da auséncia de logs
estruturados que pudessem facilitar a anélise e correcao de erros.

Do ponto de vista do codigo-fonte, foi identificado um niimero elevado de trechos
duplicados e logica redundante, especialmente no front-end, o que dificultava a manutenc¢ao
e aumentava a possibilidade de erros em atualizagdes futuras. Além disso, havia um uso
inconsistente de bibliotecas e frameworks, com versoes desatualizadas e ma configuracao de
dependéncias.

A aplicacdo também apresentava problemas na organizacdo dos ambientes de

desenvolvimento, testes e produgdo. Em muitos casos, o codigo era implantado diretamente
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no ambiente final sem a devida validacdo prévia, o que comprometia a confiabilidade do
sistema em operagao.

Esses resultados preliminares evidenciaram que, embora a aplicacdo ja estivesse
funcional e disponivel para uso, sua estrutura interna carecia de uma base solida para

permitir a manutencao continua e a expansao futura.
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3 PROCESSO DE REFATORACAO

Durante o periodo em que participei ativamente do desenvolvimento da plataforma
Tem Logica, foi possivel acompanhar uma série de evolugdes e modificagdes no sistema.
Entretanto, grande parte dessas mudangas ocorreram sem um planejamento estruturado, o que
acabou acarretando problemas técnicos.

As primeiras falhas foram identificadas de forma empirica, principalmente durante
testes manuais feitos em ambiente de homologacdo e, em alguns casos, em producdo. As
ocorréncias mais criticas envolviam a queda do banco de dados, que exigia a reinicializagdo
manual do servidor para que a aplicacdo voltasse a operar normalmente.

Esses erros apontavam um problema de integridade do sistema, resultado de uma
combinagao de fatores, incluindo estrutura de codigo pouco planejada, falta de monitoramento
automatizado, e auséncia de ambientes de teste e produgdo devidamente separados.

Além disso, durante a analise do cédigo-fonte e ao realizar novas implementagdes,
tornou-se evidente a presenca de codigo duplicado, versdes desatualizadas de bibliotecas e
auséncia de ldgica unificada para controle de sessdo e autenticagdo. Essas observagdes foram
possiveis por meio de inspecdes manuais de codigo, revisao de commits no repositério Git e
acompanhamento de logs de erro gerados no servidor.

Embora ndo tenha sido utilizado um sistema formal de analise estatica, ferramentas
basicas como o console do navegador, logs do terminal e comparagdes entre branches no

GitHub foram fundamentais para localizar trechos criticos e inconsistentes.

Os principais pré-requisitos adotados para iniciar a refatoragdo incluiram a definicdo de boas

praticas minimas, como:
e Modularizac¢ao do codigo;
e Separacgdo entre responsabilidades de front-end e back-end,
e Atualizacao das bibliotecas essenciais;
e Redugdo de redundancia e padronizagdo de nomenclaturas.

O objetivo dessa refatoragdo busca melhorar o c6digo nos seguintes aspectos:

e Manutenibilidade: Permitindo que alteracdes futuras fossem feitas de forma mais

segura e compreensivel;
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e Desempenho: Reduzindo a quantidade de requisigdes desnecessarias ao banco de
dados;

e Estabilidade: Evitando falhas recorrentes de conexao;

e [Escalabilidade: Preparando a aplicagdo para suportar novas funcionalidades sem

comprometer seu funcionamento.

Em resumo, os problemas enfrentados nao tinham origem tnica. Foram consequéncia
de falhas durante seu desenvolvimento, envolvendo a estrutura do cédigo e auséncia de
processos padronizados. A refatoracdo surgiu, portanto, como uma etapa essencial para

estabelecer uma base técnica mais so6lida e confiavel para a evolugdo da plataforma.

31 Processo de identificacdo de erros

A 1identificagdo dos erros apresentados ocorreu durante a fase de testes funcionais da
plataforma, realizados em ambiente de desenvolvimento local. As falhas foram detectadas a
partir da navegacao simulada no sistema, com a execucao de interacdes tipicas de um usuario
comum, utilizando o perfil de aluno.

O processo foi conduzido manualmente, por meio da inspe¢do de elementos no
navegador, analise de mensagens de erro exibidas no console, bem como a observagao de logs
gerados no servidor. Além disso, foram analisados trechos especificos do codigo-fonte e o
historico de versdes nos repositdrios Git, o que permitiu rastrear a origem de alguns
problemas recorrentes.

Apesar da auséncia de ferramentas automatizadas de teste ou integracdo continua, a
abordagem adotada foi suficiente para mapear os principais pontos criticos da aplicagdo, os
quais sdo detalhados na secdo seguinte. Esses problemas revelaram padrdes de dependéncia
entre componentes e fragilidades estruturais que impactam diretamente a estabilidade e a

manutenibilidade do sistema.

3.1.1 Erros identificados

Durante a realizagdao de testes com o perfil de aluno, foram identificados erros e
comportamentos inesperados. Um exemplo recorrente ocorreu ao selecionar um ano na
plataforma: a aplicagdo tentava acessar uma rota de AP/, mas falhava, pois ndo havia conexao

ativa com o banco de dados, o back-end ou a propria API (figura 17).
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Esse tipo de erro foi identificado em ambiente de desenvolvimento local, durante a

verificagdo manual das funcionalidades basicas da plataforma.

A 16gica -

2 ’ - —

@ DevTools is now available in Portuguese!
X
Always match Chrome's language Switch DevTools to Portuguese Don't show again

‘s [D Elements Console Sources Network Performance Memory Application >> 2 @ : X

D Q@ topvy | ® Y Filter Default levels v | Nolssues | €83

» GET http://localhost:3000/getStatus 500 (Internal Server Error) page-script.js:132 @
Uncaught (in promise) SyntaxError: Unexpected token 'A', "Algo deu errado" is not valid JSON VM257:1@

Figura 14: Falha emitida ao tentar escolher uma opc¢io de ano (Fonte: O proprio autor).

Essas falhas acontecem devido a auséncia de tratamento de excegdes € ao acoplamento
entre camadas, especialmente entre o front-end e os servigos de back-end. Isso significa que
funcionalidades basicas da interface dependiam diretamente da resposta imediata do servidor
e do banco de dados para renderizar corretamente, o que tornava o sistema fragil e pouco
tolerante a falhas.

Quando, por exemplo, o banco de dados estava offline ou a API inacessivel, a
aplicacdo simplesmente quebrava, sem apresentar mensagens de erro amigaveis ou
alternativas automaticas em caso de erro.

Além disso, algumas interagdes da interface, como o acesso ao jogo ilustrado na
Figura 4 ou a tentativa de arrastar uma pega (Figura 5), ndo funcionavam adequadamente. Em
alguns casos, mesmo quando as ac¢des eram parcialmente concluidas, a aplicagdo emitia
mensagens de erro, revelando dependéncias entre componentes.

No contexto desses testes, "acoplamento com o banco de dados" refere-se a
dependéncia direta e imediata que a camada de interface possuia com a resposta do banco. Por
exemplo, ao inicializar a aplicagdo sem uma instancia do banco conectada, diversas

funcionalidades ndo carregavam, e elementos visuais apareciam incompletos ou
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desconfigurados (figura 15). Isso pode indicar que a renderizagdo da interface ndo estava

isolada da légica de dados, o que ¢ uma pratica indesejada do ponto de vista arquitetural.

rimeiro Ano
Eegundo Ano
"l'erceiro Ano
’Quarto Ano
’Quinto Ano
I;ex!o Ano

ICopyright Fapesq - 2025

[Realizadores:

Figura 15: Tela inicial da plataforma sem conexdo com o banco de dados (Fonte: O préprio autor).

Retomando a arquitetura da visdo do aluno, ilustrada na Figura 1, observou-se que
entre o bloco da “Pagina Inicial” e a “Escolha do Ano” existe uma conexdo direta com as
rotas do servidor. A tentativa de acessar uma categoria especifica, como 0s anos escolares,
gerava imediatamente uma requisicdo ao back-end, sem verificagdo prévia de estado ou
tratamento de falhas. Um exemplo desse erro ¢ o ilustrado na figura 14.

Esse comportamento reforca a hipdtese de que o front-end estava acoplado a logica de
negocio, o que dificultava a modularidade e comprometia a resiliéncia da aplicagao.

O termo '"eficiéncia de comunicacdo", citado anteriormente, refere-se aqui a
capacidade do sistema de responder de forma rapida, com o menor uso possivel de recursos.
No caso da plataforma, observou-se que a comunica¢do entre as camadas estava mal
otimizada, com multiplas requisi¢cdes redundantes e sem controle adequado de estado, o que
afetava negativamente a experiéncia fornecida pela plataforma.

Isso pode ser observado nas imagens apresentadas neste capitulo, nas quais
funcionalidades bésicas, como o acesso a um jogo, resultam em erros. Além disso, a tentativa
de obter o codigo de autenticagdo do professor falha devido a auséncia de comunicagdo com a

API externa (Figura 20).
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A identificagcdo dos erros também foi facilitada pela analise de trechos de codigo,
como os presentes nas Figuras 16 a 19. Por exemplo, a funcdo checkStatus (Figura 17),
chamada ao clicar em um ano (Figura 16), realiza uma requisi¢ao para /getStatus (Figura 18),
a qual redirecionava para outra fungdo responsavel pela validagdo da sessdo do usuario
(Figura 19), que por fim executava o método sessao.getStatus. Esse encadeamento direto
entre elementos do front-end e fungdes do back-end demonstra a auséncia de uma camada

intermedidria de abstracao ou controle, refor¢ando o problema da integragdo camadas.

<section class="sub-section" id="section-sequencia-home">
<h2 class="section-title" id="colorl"sPrimeiro Ano</h2>
<a onclick='checkStatus("Primeiro ano")' class="section-1link" class="primeiro-ano" id="primeiro">
<img class="section-link-img" src="img\svg\l.svg">
</a>
</section>

Figura 16: Funcao checkStatus que verifica a situacdo da sessdo do aluno (Fonte: O proprio autor).

async function checkStatus(ano)f
var anoAluno = ano;

if(lanoAluno){

console.log('ndo recebi o ano')
1
J

let resultado = await (await fetch('/getStatus'))
resultado = await resultado.json();
criarModallogin(resultado.nome, anoAluno):

Figura 17: Funcfo checkStatus (Fonte: O préprio autor).

routerDefault.get('/getstatus', (req,res) => {
return res.json(sessao.getStatus(req)))

)

Figura 18: Funcio de redirecionamento para verificaciio do status da sessio do usuario (Fonte: O préprio

autor).
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sessao.getStatus = (req) => {
let log;
req.session.logado == true ? log = {logado : true, ano: req.session.ano, nome:req.session.nome}:
log = {logado : false, ano: reg.session.ano};

return log

Figura 19: Funcio que verifica o status da sessido (Fonte: O proprio autor).

A identificagdo desses pontos criticos foi essencial para compreender os gargalos da
aplicacdo e fundamentar as solugdes propostas, que visam reestruturar o sistema de forma
mais modular, escalavel e tolerante a falhas.

Durante os testes feitos na parte do sistema voltada para os professores, foi possivel
perceber que, ao informar seus dados — como nome e e-mail — e aguardar o codigo de
acesso, esse codigo nem sempre chegava.

Isso acontecia porque o sistema ndo verificava corretamente se o codigo foi
realmente enviado, ndo oferecia uma forma de reenviar automaticamente caso houvesse falha,
nem conferia se o cddigo salvo no sistema era o mesmo enviado por e-mail. A falta dessas

checagens acabava prejudicando a confiabilidade do processo de login do professor.

Nas Figuras 20 e 21, podemos ver exemplos desses problemas:

Nao tem cadastro ou quer um novo cédigo?

| dnigmicom ]

Davi Luiz ]

GERAR NOVO CODIGO
Erro ao processar a resposta.

‘s [0 Elements Console Sources Network Performance Memory Application >> 3 @ i X

D@ topy | © Y Filter Default levels v | Nolssues | €83

» Uncaught (in promise) TypeError: Cannot read properties of undefined (reading mainPage. js:95
'preventDefault')

at send_email (mainPage.js:95:11)

at HTMLFormElement.onsubmit (professores.html:135:86)

mainPage.js:100 @
Exror)

» Exro ao processar a resposta: SyntaxError: Unexpected token 'A', "Algo deu errado" is not mainPage.js:131
valid JSON

Figura 20: Erro gerado ao tentar criar um codigo de acesso (Fonte: O proprio autor).
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Professores
Acesso
Professores

{ IXymGLch }

Nao tem cadastro ou quer um novo cédigo?

‘s [D Elements Console Sources Network Performance Memory  Application >> 3 €S3 i X
D@ topv | ©® Y Filter Default levels v | Nolssues | €83

» Uncaught (in promise) TypeError: Cannot read properties of undefined (reading mainPage.js:69
'preventDefault')

at logar_codigo (mainPage.js:69:11)

at HTMLFormElement.onsubmit (professores.html:129:85)

» POST http://localhost:4000/professores/conferirCodigo 500 (Internal Server Error) mainPage.js:73 @

» Exrro de conexdo: SyntaxError: Unexpected token 'A', "Algo deu errado" is not valid JSON mainPage. js:90

Figura 21: Erro gerado ao tentar entrar na plataforma do professor com o cédigo de acesso (Fonte: O

proprio autor).

Na primeira (Figura 20), o sistema mostra um erro indicando que ndo conseguiu se
conectar com o servidor, o que sugere que o sistema estava fora do ar ou com problemas
técnicos. Ja na segunda (Figura 21), o erro indica que a conexdo com o banco de dados
falhou, e também que as regras de verificacao do cddigo nao funcionaram corretamente. Isso
impedia o professor de acessar a plataforma e realizar tarefas como criar atividades ou
visualizar relatorios dos alunos.

A Figura 22 mostra um trecho do cddigo da plataforma que apresenta alguns erros
importantes. Um dos problemas estd no uso da funcdo form.addEventListener('submit’,
event.preventDefault());. Essa linha deveria impedir que o formulario fosse enviado
automaticamente, mas foi escrita de forma incorreta. O preventDefault() estad sendo executado
imediatamente, quando na verdade ele deveria ser chamado apenas quando o botdo de envio
fosse realmente clicado. Isso faz com que o comportamento esperado do formuléario nao
funcione corretamente.

Outro problema estd no tratamento da resposta do servidor. Quando o servidor
responde com erro, a fungdo setMsgResponse(response) ¢ chamada diretamente, sem verificar
qual foi o erro nem mostrar uma mensagem explicativa para o usudrio ou para o
desenvolvedor que estiver realizando manutengdo e testes na plataforma. Isso torna dificil

saber o que exatamente de errado aconteceu.
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Por fim, na ultima linha do codigo, ha uma tentativa de usar o dados.text(). No
entanto, a variavel dados nunca foi definida no c6digo, o que provavelmente causara uma
falha na execugdo do sistema. O correto seria usar response.text(), ja que response ¢ a variavel
que armazena a resposta do servidor. Esse tipo de erro pode fazer com que o sistema trave ou
simplesmente ndo demonstre nenhuma informa¢ao no console, dificultando a correcdo por

parte do desenvolvedor.

async function Llogar_codigol()4
const form = document.getElementByld('loginProf-form'):

const codigo = document.getElementById('codigo-professor').value:

form.addEventListener('submit’ ,@ preventDefa I..IIED

const response = await fetch('/professores/conferirCodigo’,{
method: 'POST',
headers : {
'Content-Type': 'application/json’,
'Accept': 'application/json’

Erro ao prevenir
envio do formulario.

H,
body: JSON.stringify(d
codigo: codigo

B
H
if(response,status != 200){ A verificagdo de erro ndo € tratada
@ﬁcsrmnze Er“espc@b de forma adequada ou especifica.
} else {
window.location.href = '../professores/OpcoesProfessores.html’

resultado = await dados. text (] Falta validacio da estrutura dos
console.log(resultado dados retornados.

Figura 22: Bloco com verificacdo incorreta do cédigo gerado para o professor (Fonte: O préprio autor).

A Figura 23 apresenta uma versao mais elaborada e bem estruturada do codigo
responsdvel por enviar as informacgdes do formuldrio de /ogin do professor. O processo
comeca com o uso da fungdo event.preventDefault(), que impede o envio automatico do
formulério. Isso evita que a pagina recarregue, permitindo que o restante do codigo seja

executado de forma mais controlada e eficiente.
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Em seguida, a variavel codigo, que representa o cédigo digitado pelo professor, ¢é
capturada diretamente do campo do formuldrio. Esse valor ¢ entdo enviado ao servidor
utilizando o método fetch com o tipo POST, que ¢ o método usado para enviar dados a outras
partes do sistema (neste caso, ao back-end da plataforma). Os dados sdo organizados no
formato JSON, que ¢ um padrao muito comum para trocar informagdes entre sistemas.

Depois que a requisi¢do ¢ feita, o codigo verifica a resposta do servidor. Se o status da
resposta for 200, isso significa que tudo correu bem e, nesse caso, o professor ¢ redirecionado
para a pagina apropriada. Se o status nao for esse, o sistema reconhece que houve um erro e
uma mensagem ¢ mostrada ao usudrio.

Por fim, o c6digo também utiliza um bloco #ry catch, que serve para capturar e tratar
qualquer erro inesperado, como falhas na rede ou respostas malformadas. Isso garante que,
mesmo que algo dé errado, o sistema possa reagir de forma controlada, sem travar ou causar

comportamentos confusos para o usuario.

async func codigo(event){
vent.preventDefault () —» Prevenindo o envio do formulario de forma correta.

const codigo = document.getElementById('codigo-professor').value:

try
const response = await fetch('/professores/conferirCodigo’, {
method: 'POST',
headers: {
'"Content-Type': 'application/json',

v . ' = d - ' .
Accept': 'application/json Ervio das informagoes coletadas

- . , - ara o servidor de forma
@SDN -stringlfy({ m@ Eurreta e com o corpo da

B requisicdo formatado.

e,

if (response.status === 200)
window.location.href = '
F else {
const errorData = await response.json();
console.error("Erro:", errorData):
setMsoResponse(errorData):

../professores/0pcoesProfessores.html':

5 Bloco com tratamento de

catch (error) { "
i eca Lerrors A . . . | excegoes e erros de
console.error("Erro de conexdo:", error): ] i
} maneira mais adequada e

1 estrutrada.

Figura 23: Cédigo com verificaciio correta do codigo gerado para o professor (Fonte: O proprio autor).
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E importante destacar que, devido a falhas técnicas presentes na funcionalidade do
fluxo do professor, ndo foi possivel realizar testes diretos e completos dessa funcionalidade
durante o desenvolvimento deste trabalho. Essas limitagcdes técnicas impediram a execugao
plena do fluxo esperado, tornando inviavel a validagdo pratica por meio da aplicagcdo em
funcionamento.

Como consequéncia, a identificagdo e andlise dos erros relacionados a essa
funcionalidade foram restritas ao estudo do cddigo-fonte e a simulagdo do fluxo previsto. Essa
abordagem permitiu documentar detalhadamente como o processo ideal deveria ocorrer,

garantindo uma compreensao clara e estruturada do funcionamento esperado da plataforma.

3.2 Solu¢des candidatas

Nesta secdo, serdo apresentadas as solugdes candidatas elaboradas a partir da
identificacdo e analise dos principais problemas enfrentados pela plataforma Tem Logica.
Para isso, foi conduzida uma pesquisa técnica detalhada sobre as camadas que compdem o
sistema — front-end, back-end e banco de dados — com o objetivo de diagnosticar os
pontos criticos de acoplamento e outras fragilidades que comprometem a manutengdo e
evolucdo da plataforma.

Durante esse processo, foram identificadas algumas falhas, como problemas na
autenticacdo de usuarios, lentiddo no desempenho da aplicacdo, erros na logica de
programacao e dificuldades de integragdo entre as camadas. Um dos principais obstaculos
observados foi o acoplamento entre o front-end, o back-end e o banco de dados, que exigia a
execugdo simultanea de todas essas partes para possibilitar alteragdes ou testes, restringindo
a autonomia do desenvolvimento e aumentando a complexidade da manutengao.

Como resposta a esse cenario, foram propostas e implementadas estratégias de
desacoplamento entre as camadas, permitindo que cada uma opere de forma mais
independente. Essa abordagem foi acompanhada por um processo de refatoracao do codigo,
com o intuito de reorganizar a estrutura do sistema sem comprometer suas funcionalidades
existentes.

Complementando essas agoes, foram aplicados métodos de teste e validagcdo, com o
objetivo de assegurar a eficacia das solugdes e garantir que as melhorias introduzidas nao
comprometam o funcionamento da plataforma. Tais medidas contribuiram para aumentar a
estabilidade, a seguranca e a escalabilidade do sistema, tornando-o mais robusto e

sustentavel a longo prazo.
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3.2.1 Diagnostico e propostas de melhorias

A metodologia adotada nesta etapa baseou-se na identificagdo e analise de erros
observados durante a execu¢do de testes na plataforma. O objetivo principal foi diagnosticar
falhas recorrentes, compreender suas causas e aprofundar a investigacdo técnica para
identificar a raiz dos problemas. A partir desse diagnostico, foram elaboradas propostas de
melhorias, tanto no nivel do cédigo-fonte e das funcionalidades quanto na propria
arquitetura da aplicagao.

Os testes foram realizados em um ambiente de desenvolvimento local, envolvendo
todas as camadas da aplicagdo. Para isso, utilizou-se uma maquina com sistema operacional

Windows 11 Pro, configurada para simular o funcionamento completo da plataforma.

Cada teste foi conduzido com a participagdo direta do autor deste trabalho. As
sugestdes de melhorias apresentadas foram fundamentadas em pesquisas académicas e em

boas praticas reconhecidas na engenharia de software, tais como:

e Separacdo de responsabilidades, visando a modulariza¢do do sistema para facilitar
manutencao ¢ evolugao;

e Refatoracdo incremental, respeitando a integridade funcional do sistema durante as
alteracdes estruturais;

e Aplicacdo de testes manuais, conforme os principios do Test-Driven Development
(TDD), para garantir estabilidade e prevenir regressdes;

e Adocao de arquitetura em camadas, visando o desacoplamento entre a interface do
usuario, a logica de negdcio e a persisténcia de dados;

e Adocao de principios de design limpo (Clean Code), visando a legibilidade,
simplicidade e clareza do cdodigo, com nomes descritivos, fun¢des curtas e baixa

complexidade ciclomatica.
Essas praticas forneceram o embasamento técnico necessario para propor solugdes

alinhadas as necessidades da plataforma e aderentes aos principios de qualidade em

desenvolvimento de software, como manuten¢do, escalabilidade e desempenho.
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3.2.2 Diagnostico do acoplamento entre as camadas da arquitetura

Na arquitetura atual da plataforma Tem Logica, um dos principais desafios
identificados ¢ o acoplamento inadequado entre o front-end e o back-end, caracterizado
principalmente pela insercao de logica de back-end diretamente em arquivos do front-end, o
que fere os principios de separacdo de responsabilidades e modularidade. Essa pratica
compromete a manutencdo do codigo, dificulta a evolucao da plataforma e pode gerar
dependéncias indesejadas entre componentes que deveriam operar de forma isolada.

Além disso, observou-se uma dependéncia de um banco de dados MySQL instalado
localmente, sem a disponibilidade de uma instdncia minima em ambiente remoto para testes
realistas. Isso limita a capacidade de realizar testes distribuidos, dificulta o trabalho
colaborativo entre desenvolvedores e aumenta a complexidade na configuragdo do ambiente
de desenvolvimento.

Atualmente, a aplicacdo, o back-end e o banco de dados funcionam juntos em um
unico ambiente local, como ilustrado na Figura 24. Nessa configuracao, o front-end —
construido com HTML, CSS e JavaScript — possui trechos de cddigo que fazem chamadas
diretas ao servidor back-end desenvolvido em Node.js. Por exemplo, quando o usuério
realiza alguma agdo, uma fungdo como postData() € acionada, enviando uma solicitagao
para o servidor.

O back-end, ao receber essa solicitacdo, se conecta diretamente ao banco de dados
MySQOL que também estd instalado localmente, realizando operagdes como salvar ou buscar
informagdes. Apds isso, o resultado ¢ devolvido ao front-end, que apresenta a resposta ao
usudrio — informando, por exemplo, se a operagdo deu certo ou nao.

Apesar de funcional, essa configuragao local ¢ a tnica disponivel para testes e
validagdes, ndo existindo ambientes intermediarios (como sfaging ou homologagdo) que
possibilitem avaliar as novas implementacdes em condi¢des mais proximas da produgao.
Essa limitacdo compromete a confiabilidade dos testes, pois impede a identificagdao de falhas
que sO se manifestam em contextos reais de uso, dificultando a validagdo segura de

funcionalidades antes da publicagdo em ambiente de produgao.
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Maquina Local

1) Front-End | X 3) Back-End
{HTML, CSS, JavaScript) " 2) Funcao postDatal) (Node.js)
&) Mensagem 5) Tabela Interacao 4) Banco de dados
(erro ou sucesso) (MysaL) (MysaL)

Figura 24: Arquitetura da aplicacdo Tem Légica simulando a ativacio de uma funcio rodando em

ambiente local (Fonte: O préprio autor).

Essa configuracdo apresenta algumas desvantagens, principalmente relacionadas a
forma como os componentes do sistema estdo integrados ¢ ao ambiente limitado de testes. A
necessidade de instalar e configurar o banco de dados localmente dificulta o processo de
entrada para novos colaboradores e pode gerar inconsisténcias entre os ambientes de
desenvolvimento, especialmente quando ha diferengas na versao do banco ou nas permissoes
de acesso.

Além disso, observa-se que ha uma dependéncia entre o front-end e o back-end, com
trechos de légica de negdcio e de acesso ao banco de dados inseridos diretamente nos
arquivos de interface. Embora a arquitetura ndo seja formalmente monolitica, essa
interligacdo entre camadas prejudica a separacdo de responsabilidades, dificultando a
manuten¢do e a evolucdo da plataforma. Isso faz com que falhas ou modificacdes em uma
camada impactem diretamente outras partes do sistema, tornando o desenvolvimento mais
suscetivel a erros.

Outro ponto critico € a auséncia de um ambiente remoto para testes e validagcdo. Toda
a aplicacdo depende exclusivamente do ambiente local de cada desenvolvedor, sem uma
infraestrutura de homologag@o que simula o comportamento real da plataforma em producao.
Essa limitagdo dificulta a identificacdo antecipada de falhas e o teste de novas funcionalidades

em condi¢des mais proximas ao uso real, o que compromete a qualidade das entregas.
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Embora o processamento local possa oferecer maior velocidade de execucdo em
muitos casos, essa abordagem também apresenta desafios quando se trata de simular cenarios
de carga, concorréncia e conectividade, aspectos essenciais em aplicagdes educacionais com
multiplos usuarios. A inexisténcia de um banco de dados remoto, ainda que com baixo
desempenho, impede testes mais realistas e impede a prepara¢do para uma possivel transi¢ao
para ambientes produtivos mais robustos.

Em resumo, a interdependéncia entre as camadas da aplicacdo e a falta de um
ambiente de testes mais robusto dificultam tanto a manutencdo quanto a escalabilidade da
plataforma Tem Loégica. Essas limitagdes reforcam a importancia de evoluir a arquitetura da
aplicagdo para uma estrutura mais desacoplada e independente, segura e preparada para o

crescimento da base de usuarios.

3.2.3 Local do acoplamento entre o back-end e o front-end

A utilizagdo do Node.js foi essencial para estruturar o back-end da plataforma,
possibilitando o gerenciamento de rotas e o processamento de requisi¢oes oriundas tanto do
front-end quanto do banco de dados. Com essa tecnologia, foram implementadas
funcionalidades como autenticacdo de usuarios, recuperagao de codigos de acesso, cadastro de
usuarios, criagao de atividades e consulta de informac¢des armazenadas.

ApoOs a criagdo das rotas e integracdo com o banco de dados, os dados gerados pela
aplicacdo passaram a ser registrados e consultados diretamente por meio de requisi¢des
sincronizadas entre front-end e back-end. No entanto, a arquitetura adotada estabeleceu uma
relagdo direta entre os arquivos de interface e a ldgica de negocio, com a camada de
apresentacdo chamando fungdes back-end diretamente a partir do front-end. Esse padrao
comprometeu a separacao de responsabilidades.

O acoplamento se manifesta especificamente na forma como o front-end depende do
comportamento exato das rotas do back-end, sem uma camada intermediaria ou abstragdo.
Como resultado, alteragdes em endpoints ou na estrutura de dados exigem mudancgas
imediatas no front-end, tornando o desenvolvimento mais sensivel a falhas e dificultando a
manuten¢do evolutiva.

Essa dependéncia rigida entre as camadas impacta diretamente a escalabilidade da
aplicacdo, além de aumentar o esfor¢o necessario para testes, refatoracdes e integracao de
novas funcionalidades. A identificacdo desse ponto critico evidenciou a necessidade de

modularizagdo, promovendo uma arquitetura mais flexivel, capaz de desacoplar as camadas
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por meio de boas praticas como a adogdo de contratos (4PIs bem definidas), controle de
versionamento ¢ utilizacdo de camadas intermediarias (middlewares) para abstrair regras de

negdcio.

3.2.4 O que contribuiu para o acoplamento entre front-end e back-end?

O acoplamento identificado entre o front-end e o back-end da plataforma Tem Logica
teve como principal causa a comunicagdo direta entre essas camadas. Durante a execugao dos
jogos, informagdes como horarios de inicio e término das atividades, taxas de erro e acerto,
entre outros dados de desempenho, eram enviadas diretamente do front-end para rotas do
back-end via requisi¢des POST. Esse modelo contribuiu para a forte dependéncia estrutural
entre as partes do sistema.

Outro fator relevante foi a execucdo local tanto do back-end quanto do banco de
dados, sem deploy em servidores ou plataformas que permitissem sua operagao independente.
A auséncia de ambientes separados resultou em uma arquitetura rigida e fortemente
interligada, dificultando a modularidade e comprometendo a escalabilidade da aplicagao.

A introducdo da integrag¢do entre as camadas — antes inexistente — intensificou essa
dependéncia. O back-end passou a processar os dados recebidos dos jogos antes de
armazena-los no banco de dados, o que, sem o suporte de ambientes distribuidos ou maquinas
virtuais, aumentou o impacto do acoplamento.

Além disso, a auséncia de mecanismos automatizados para atualizar e publicar novas
versdes da plataforma dificultou o controle do que era testado e do que era disponibilizado
para os usuarios. Sem esse tipo de organizagdo, tornou-se mais dificil manter versdes
separadas para testes e para uso real, o que também atrapalhou a separagao adequada entre as
diferentes partes do sistema.

Um exemplo pratico dessa situagdo ¢ a fungdo postData apresentada anteriormente,
responsavel por enviar ao back-end informagdes como a quantidade de vezes que pecas foram
arrastadas, acertos dos usuarios, horarios de inicio e fim das atividades, além do
monitoramento das areas onde as pecas eram colocadas nos jogos. Cada uma dessas
interagdes gerava consultas ao banco de dados, elevando a carga sobre o sistema e
comprometendo seu desempenho.

A funcionalidade de arrasto de pegas, presente em todos os jogos, tornou-se um ponto
critico: cada movimento do usuério resultava em uma nova requisi¢do ao banco de dados,

sobrecarregando o sistema. Embora a exclusdo dessa funcionalidade pudesse aliviar o banco,
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tal mudanga afetaria negativamente a experiéncia do usudrio e a proposta pedagogica da
plataforma.

Para mitigar essas limita¢des, recomenda-se uma reformulagdo da arquitetura. Isso
inclui a separacdo entre front-end e back-end em ambientes independentes, desde a separacao
concreta de codigos elaborando com clareza qual codigo pertence a qual camada. Deploys em
plataformas como AWS, Vercel ou Google Cloud, a implementacao de APIs para modularizar
a comunicagdo entre as camadas, o uso de banco de dados remoto para eliminar a
dependéncia da maquina local em testes que demandam casos reais ¢ a adogcao de pipelines de
entrega continua de codigo para facilitar a atualizagdo do sistema.

Adicionalmente, sugere-se o armazenamento temporario dos dados diretamente no
navegador do usudrio durante a execucao das atividades, com envio posterior ao banco de
dados ao final de cada interagdo. Essas medidas visam reduzir a dependéncia e integracao
entre as camadas com o objetivo de melhorar o desempenho e garantir maior escalabilidade a

plataforma.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos a partir da andlise da
plataforma Tem Loégica. Sdo descritas as observacdes realizadas sobre sua estrutura técnica,
usabilidade e funcionalidades, com base em testes e exploragdo pratica do sistema. A partir
dessa analise, foram identificados pontos criticos e elaboradas propostas de melhoria.

Em uma arquitetura ideal para a plataforma, todas as camadas — front-end, back-end
e banco de dados — devem operar de forma independente, permitindo que alteracdes ou
atualizagdes em uma delas ndo impactem diretamente as demais. Essa separacdo entre as
camadas ¢ fundamental para facilitar a manutencao, aumentar a performance e garantir um
desempenho consistente da aplica¢do. As melhorias e sugestdes apresentadas a seguir buscam
ndo apenas resolver os problemas identificados, mas também preparar a plataforma para

demandas futuras.

Front-End (Cloudflare, CDN, Vercel, nuvem) Nuvem
Browser (usuario)
I T API do Cédigo (Cloud
Functions, AWS
Acessa  JSON Lambda)
| .
Front-End (HTML,
N JSON
CSS, JavaScript)
Nuvem ‘ ] Back-end (Vercel) Nuvem
| JSON
Requisicdo  (resposta da B
requisicdo) jalidacao
Maguina Virtual Envia requisicao »  Back-End (Node.js, Processa e solicita dados » Banco de Dados
(Google Cloud, AWS)  ¢— j50N (resposta do banco) =—— JavaScript) ¢ JSON MySaL (Cloud SQL)

Figura 25: Arquitetura ideal da aplicacdo Tem Légica (Fonte: O proprio autor).

A arquitetura ideal estd representada na Figura 25. Nela, o front-end pode ser
hospedado em plataformas como Netlify, Vercel ou Cloudflare, separadamente do back-end e
do banco de dados. A independéncia entre camadas, neste contexto, refere-se a capacidade de

cada uma operar, ser atualizada ou mantida sem que isso exija mudancas nas demais. Ou seja,
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uma camada ndo deve depender diretamente da l6gica interna ou da infraestrutura das outras
para funcionar.

Atualmente, a camada de front-end esta acoplada ao back-end nao apenas pelo uso
direto das rotas de comunicagdo para envio de dados, mas também pela auséncia de uma
separagdo clara entre os trechos de codigo responsaveis por cada camada. As requisi¢des ao
servidor s3o configuradas e executadas diretamente nos arquivos da interface, o que
compromete a modularidade e dificulta a manutengao.

Da mesma forma, o back-end depende de uma instancia local do banco de dados,
reflexo da inexisténcia de um ambiente adequado para testes e simulagdes de funcionalidades
em condigdes reais de uso. Em uma arquitetura aprimorada, o banco de dados deveria estar
hospedado em uma solu¢ao de nuvem, como o Cloud SQL do Google Cloud, o que permitiria
conexodes padronizadas, mais robustas e independentes das maquinas locais. Essa estrutura
mais modular garantiria maior flexibilidade, escalabilidade e facilidade de manuten¢do do
sistema.

Além da separacdo entre camadas, € essencial também isolar funcionalidades que hoje
contribuem para o acoplamento da aplicagdo. Um exemplo ¢ o sistema de pontuacdao do
jogador: atualmente, os pontos sdo enviados em tempo real para o back-end e ja armazenados
no banco de dados. Uma alternativa mais eficiente seria manter temporariamente essas
pontuacdes no front-end e realizar a sincroniza¢do com o back-end apenas em momentos
especificos. Por exemplo, o sistema poderia guardar localmente as ultimas 10 pontuagdes do
usuario, permitindo consultas rapidas sem depender do servidor a todo momento.

Essa mesma logica poderia ser aplicada ao avango de fases. Anteriormente, as fases
eram gerenciadas no proprio front-end, eliminando a necessidade de comunicagdo constante
com o back-end. Retomar essa abordagem, mesmo que parcialmente, poderia reduzir
significativamente a quantidade de requisigdes feitas ao servidor, otimizando a performance
da plataforma.

A plataforma enfrenta desafios decorrentes da forma como as camadas foram
estruturadas e interligadas. O problema ndo estd no fato de trabalhar localmente, pois ¢
perfeitamente possivel utilizar servidores locais em desenvolvimento. No entanto, o que se
observou foi a falta de ambientes adequados para testes e validacdes de funcionalidades fora
do ambiente de produc¢do, o que resultava em dependéncias técnicas desnecessarias.

Por exemplo, para testar uma funcionalidade isolada do back-end, era obrigatério
manter o banco de dados local ativo, pois o cddigo ndo previa simulagdes ou dados ficticios.

Além disso, como o front-end e o back-end compartilhavam arquivos e configuragdes, nao
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havia uma separacdo adequada entre suas responsabilidades, o que dificultava testes
independentes de cada camada.

Esse modelo de acoplamento direto e auséncia de ambientes de staging ou
homologacdo compromete o fluxo de trabalho: as funcionalidades eram testadas localmente e,
em seguida, ja publicadas diretamente em producdo. Sem ferramentas reais de teste e
monitoramento intermediario, algumas atualizagdes foram disponibilizadas com erros ou
comportamentos inesperados.

Uma solugdo vidvel seria a adogcdo de ambientes especificos para cada camada da
aplicag¢do, hospedando o front-end, o back-end e o banco de dados em servigos separados.
Além disso, seria importante utilizar ferramentas que automatizam o processo de testes e
publicacao, como o GitHub Actions.

Com esse tipo de recurso, toda vez que uma nova funcionalidade for criada ou
modificada, o sistema pode executar testes automdticos para verificar se estd tudo
funcionando corretamente, antes mesmo que a atualizacdo chegue aos usuarios. Esse
processo, conhecido como CI/CD (Integracao Continua e Entrega Continua), ajuda a evitar
erros na versao final da plataforma, garantindo mais seguranga, estabilidade e facilidade para

aplicar futuras melhorias.

4.1 Modificacdes para evitar o acoplamento entre camadas

Durante o processo de desenvolvimento da plataforma, identificou-se que algumas
funcionalidades estavam fortemente acopladas entre si, dificultando a realizacdo de testes,
ajustes e melhorias em partes isoladas do sistema. Com base nisso, foi realizada uma analise
no codigo-fonte para localizar pontos em que funcdes, chamadas de dados e elementos de
interface estavam excessivamente dependentes uns dos outros.

A partir dessa analise, foram aplicadas modificagdes estratégicas com o objetivo de
reduzir esse acoplamento. Foram utilizados blocos de controle e variaveis especificas que
permitissem o uso de dados simulados ou locais durante o desenvolvimento e os testes. Com
1sso, o front-end passou a operar em determinados contextos sem depender diretamente de
respostas do back-end ou do banco de dados.

Essas mudangas trouxeram mais flexibilidade ao processo de desenvolvimento,
permitindo, por exemplo, que determinadas funcionalidades fossem validadas isoladamente

antes de serem integradas ao sistema completo. A diminuicdo da dependéncia direta entre as
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camadas facilitou a manuten¢do do cddigo, tornando mais simples corrigir erros ou adaptar

partes da plataforma sem comprometer outras funcionalidades.

4.2 Passo a passo realizado

Como parte das melhorias implementadas na plataforma, foi necessario desenvolver
uma maneira de identificar se o banco de dados esta ativo, permitindo que o sistema se adapte
mesmo em situagdes em que ele esteja fora do ar. O primeiro passo foi criar um mecanismo
de comunicagdo entre o front-end e o back-end, capaz de verificar essa condigao.

A solugdo encontrada foi o uso de cookies. Cookies sdo pequenos arquivos que ficam
armazenados no navegador do usuario e servem para guardar informagdes temporarias, como
preferéncias, dados de sessdo ou status do sistema. Uma vantagem dos cookies ¢ que,
diferente do localStorage (que s6 funciona no front-end), eles também podem ser acessados
pelo back-end. Isso permite que tanto o navegador quanto o servidor “leiam” o mesmo dado e
se comportem de acordo com ele, melhorando a comunicagao entre as camadas do sistema.

Apos definir essa abordagem, o préoximo passo foi revisar o arquivo principal da
aplicacdo, o index.js. Esse arquivo € responsavel por controlar a¢cdes importantes, como a
tentativa de conexdo com o banco de dados, a criagdo de sessoes de usuario (ou seja, guardar
informacdes enquanto a pessoa navega pelo site) e o redirecionamento para a tela inicial do
Tem Logica.

Foram realizadas modificagdes nesse cddigo para que o sistema conseguisse funcionar
de forma mais flexivel. Agora, por exemplo, se o banco de dados ndo estiver disponivel, o
sistema pode exibir uma mensagem de aviso ou funcionar de forma limitada com dados
simulados, sem que a plataforma pare completamente ou apresente erros graves. Isso
representa um avango importante no sentido de tornar o Tem Logica mais robusto, estavel e

preparado para situagdes reais de uso e testes em fase de desenvolvimento.

4.3 Criacao dos cookies

Com base na andlise anterior, foi implementado um cookie especifico para indicar se o
banco de dados esta ativo ou inativo. Esse processo de criagdo pode ser visualizado na Figura
26, enquanto a verificacao do cookie estd demonstrada na Figura 27.

O objetivo desse cookie ¢ simples: ele funciona como um sinalizador, informando ao

sistema — tanto no front-end quanto no back-end — o status da conexdo com o banco de
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dados. Assim, a plataforma pode adaptar seu funcionamento conforme a disponibilidade do
banco.

As Figuras 28 e 29 mostram na pratica como o sistema responde, exibindo mensagens
diferentes quando o banco estd disponivel ou indisponivel. Essa estratégia contribui para
tornar a plataforma mais estdvel e capaz de lidar com falhas de conexdo sem interromper

totalmente seu funcionamento.

function createCookle(name, value) H{
app.use(cookieParser());

app.use(( . res, next) => {
res.cookie(name, value, { maxAge: 900000 }):
next():

)

Figura 26: Bloco de codigo que executa a criacio do cookie (Fonte: O préprio autor).

async function main() A
try {
awalt startApp();
console.log("[ISCONNECTED] " + 1sConnected):

if (isConnected === true) {
createCookie('db_connected', true):

Figura 27: Bloco de cédigo que verifica se o banco esta ativo e sinaliza por meio da criacio do cookie

(Fonte: O proprio autor).
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Figura 28: Saida na console informando que o banco de dados estd conectado (Fonte: O proprio autor).
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Shared storage
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Cache storage ) R
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Figura 29: Saida na console informando que o banco de dados esta desconectado (Fonte: O préprio autor).

Caso o cookie indique que o banco de dados estd ativo, um trecho especifico do

codigo € executado, como mostrado nas Figuras 30 a 36. Esse trecho € responsavel por
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realizar a conexdo com o banco, iniciar a sessdo do usuario e, em seguida, direciond-lo para a

pagina principal da plataforma Tem Logica.

async function main() {
try {
await startApp();
console.log("[ISCONNECTED] " + isConnected);

if (isConnected === true) {
createCookie('db_connected', true):

var option = {
host: process.env.DATABASE_HOST,
user: process.env.DATABASE_USER,
password: process.env.DATABASE_PASSWORD,
database: process.env.DATABASE_NAME,
waitForConnections: true,
connectionlimit: 100,

Figura 30: Trecho de cédigo que faz a verificacdo das variaveis do banco de dados caso ele esteja

ativo (Fonte: O proprio autor).

optStore = {
host: process.env.DATABASE_HOST,
user: process.env.DATABASE_USER,
password: process.env.DATABASE_PASSWORD,
database: process.env.DATABASE_NAME,
waitForConnections: true,
connectionlimit: 100,
createDatabaseTable: false,
schema: {
tahleName: 'sessions’,
columnNames: {
session_id: 'session_id',
expires: ‘expires’',
data: 'data’'

h
var mysql, sessionStore:

mysgl = connection.createPool(option);
sessionStore = new mysglStore(optStore, mysql);

Figura 31: Trecho de cddigo responsavel por criar a sessdo do banco de dados e estabelecer a

conexdo (Fonte: O préprio autor).
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app.use(session({
name: "session_1id",
resave: false,
savelUninitialized: true,
store: sessionStore,
secret: "sloajffen",
cookie: {
maxAge: TWO_HOURS,
sameSite: 'strict',
secure: false

H

rolling: true

B);

Figura 32: Bloco de cédigo que configura e preenche as variaveis de sessdo do banco de dados para a

conexio (Fonte: O préprio autor).

const dbConnected = JSON.parse(getCookie('db_connected'));
console.log("Cookle db_connected: " + dbConnected):

Figura 33: Checagem e exibi¢cdo do status de conexio do banco de dados (Fonte: O proprio autor).

1f (dbConnectedValue) {
getFasesPorAno():

Figura 34: Bloco de cddigo que redireciona o usudrio para a selecio de jogos caso o banco de dados

sinalize que esta com conexio aberta (Fonte: O proprio autor).
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function getCookle(name) 1
const cookieString = decodeURIComponent(document.cookie);
const cookies = cookieString.split('; ');

for (const cookle of cookles) {
const [cookieName, cookieValue] = cookle.split('=");

if (cookieName === name) {
return cookleValue:

return null;

Figura 35: Funcio responsavel por capturar o cookie que aponta o status de conexdo do banco de dados

(Fonte: O préprio autor).

Por outro lado, se o cookie indicar que o banco de dados esta inativo, outro trecho do
codigo serd executado, conforme mostrado na Figura 36. Nessa situacdo, a logica cria um
novo cookie informando que o banco esta fora do ar e redireciona o usuario para uma pagina
estatica, que opera de forma independente, sem necessidade de conexdo com o banco de

dados.

} else {
createCookie("db_connected', false):

app.use(logger);
app.use(express.static('./public_html'));

app.use(express.urlencoded({extended:false}));
app.use(express.json());
app.use(formParser.array())

app.set('trust proxy', true);

app.use(' /professores', routerProfessores);

app.use('/atividade', routerAtividade)

app.use(routerDefault);

server = app.listen(process.env.PORT || 4000, () => console.log('App disponivel na http://localhost:4000'));

}

Figura 36: Trecho de codigo responsavel por redirecionar o usuirio para uma pagina sinalizando que niao

existe conexio entre banco de dados e aplicacido. (Fonte: O préprio autor).
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Essa pagina estatica, ilustrada na Figura 37, opera de forma totalmente independente
do banco de dados, permitindo que a plataforma funcione mesmo quando o banco estiver
inativo. Nessa versao da aplicagcdo, as funcionalidades visuais, como a movimentacdo de
pecas, permanecem ativas, mas sem realizar registros ou consultas. Isso evita erros de
execucdo e facilita os testes e ajustes no codigo, sem a necessidade de preencher o banco com

dados temporarios ou simular requisi¢des em um ambiente incompleto.

B localhost:4000/public_html x  +

= ¢} O D localhost:401

Recurso nao encontrado

Figura 37: Pagina de exibi¢do que informa a nfio conexiio do banco de dados com a aplica¢do Tem Légica

(Fonte: O préprio autor).

Essa abordagem tem como principal objetivo facilitar os testes das funcionalidades da
plataforma, sem a necessidade de manter o banco de dados conectado o tempo todo, como era
exigido anteriormente. Essa mudancga ¢ especialmente 1util durante o desenvolvimento, pois
evita forcar o uso do banco em momentos em que ele nao ¢ realmente necessario.

Ao permitir que a aplicagdo funcione de forma independente, os desenvolvedores
conseguem testar e ajustar as funcionalidades com mais liberdade, focando no visual, na
logica e na experiéncia do usudrio, sem precisar de dados reais ou configuracdes complexas
do banco.

Além disso, elimina a necessidade de inserir dados falsos s6 para testar a aplicacdo e

depois apaga-los. O processo fica mais rapido, pratico e organizado.

68



5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho permitiu identificar limitacdes importantes na
estrutura da plataforma Tem Ldgica, especialmente relacionadas & dependéncia entre suas
camadas. Observou-se que, inicialmente, o front-end dependia diretamente do back-end e do
banco de dados para funcionar, o que dificultava a manutengdo, a realizacao de testes € o
desenvolvimento de novas funcionalidades.

A proposta de separagdo entre as camadas permitiu que cada parte da aplicagao
funcionasse de maneira mais independente. Com isso, tornou-se possivel modificar e testar
implementagdes no front-end sem a necessidade de ativar o banco de dados ou o servidor..

As melhorias implementadas visam justamente tornar a plataforma mais estavel,
organizada e preparada para crescer. Ao eliminar acoplamentos desnecessarios, reduziu-se o
risco de falhas em cadeia e aumentou-se a flexibilidade para futuras modificagdes.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a adog¢do de uma estratégia de testes mais
robusta, incluindo testes automatizados que ajudem a garantir o bom funcionamento de cada
parte do sistema de forma isolada e integrada. A criagdo de ambientes de teste separados do
ambiente de produ¢do também sera essencial para validar mudangas sem comprometer o uso

da plataforma pelos usuarios.
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