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Resumo: Como o proprio nome indica, um back-end ¢é aquilo que estd por trds de uma aplicagdo web ou
mobile, ou seja, ¢ a parte da arquitetura de software desenvolvida para conectar os usudrios a base de dados.
O presente trabalho constitui-se do desenvolvimento de um back-end para um aplicativo de idiomas
geolocalizado chamado LexDrop. O back-end foi desenvolvido fazendo-se uso do framework Spring Boot,
utilizando a linguagem Java na sua versdao 17 ¢ Postgresql SQL para a base de dados. Em adigdo ao
desenvolvimento, também fez-se necessario a analise e utilizagdo de APIs (Application Programming
Interface) de localizagdo como o Overture Maps e de palavras como a Free Dictionary ¢ Datamuse para
popular a base de dados. Portanto, este artigo descreve os detalhes da concepgdo e desenvolvimento deste
artefato de software e traz uma analise critica sobre o uso de uma linguagem popular e robusta como Java e
de um framework cada vez mais popular como o Spring boot, citando suas vantagens e desvantagens,
facilidades e desafios.
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1. INTRODUCAO

E evidente que atualmente os dispositivos digitais estdo inseridos na nossa vida de diversas maneiras
que ha poucos anos eram inimaginaveis. Em 2023, 464 milhdes de dispositivos digitais (computadores,
notebooks, tablets e smartphones) eram utilizados no Brasil (de forma corporativa e doméstica), a projecdo ¢ de
que existam mais de dois dispositivos digitais (2,2) por habitante (Fundag¢do Getulio Vargas, 2023). Com toda
essa disponibilidade digital, por consequéncia, o ensino remoto também cresceu, com cada vez mais cursos ¢
eventos totalmente digitais. Por exemplo, entre 2011 e 2021, o numero de ingressantes em cursos superiores de
graduacao, na modalidade de educacdo a distancia (EaD), aumentou 474% (INEP, 2022).

Nesse contexto, além de somente uma forma de se comunicar, os celulares e computadores estdo cada
vez mais presentes em todos os aspectos da nossa vida e podem estar envolvidos em parte de nosso aprendizado,
seja desde algo mais simples ou até mesmo algo complexo como um novo idioma. Nessa conjuntura, fica
evidente que o celular pode ser uma ferramenta importantissima para o aprendizado de um novo idioma. Para
ilustrar esse potencial, apenas 15% do total de alunos de ensino médio ¢ ensino fundamental afirmaram que néo
possuem um dispositivo celular (CETIC Educ, 2022).

Dessa forma, a criacdo de um aplicativo de idiomas que usa localizagdo como diferencial pode se
tornar bastante popular entre aqueles que desejam aprender um novo idioma ou até mesmo melhorar suas
habilidades. Nesse cenario, para o sucesso do aplicativo, ¢ essencial que ele seja simples e divertido de se usar,
assim sendo, além da prototipagdo via Figma', o aplicativo foi desenvolvido se beneficiando da estratégia de
gamificagdo, para manter o usudrio ativo e motivado em aprender e se desenvolver no idioma.

Portanto, este trabalho tem foco no desenvolvimento de um back-end, ou seja, um artefato de sofiware
que controla e gerencia o contato da base de dados com a aplicagdo, para um aplicativo de idiomas que tem
como principal diferencial o acesso a localizagdo para conteido personalizado e gamificacdo. Para isso fez uso
de varias tecnologias importantes e conhecidas no mercado como a linguagem de programacg@o orientada a
objetos Java?, e do firamework Spring Boot®, o qual oferece um recurso de injecdo de dependéncia que permite
aos objetos definir suas proprias dependéncias que o contéiner Spring posteriormente injeta nelas. Isso permite
que os desenvolvedores criem aplicativos modulares que consistem em componentes fracamente acoplados e que
s80 ideais para microsservigos ¢ aplicativos de rede distribuida (IBM, 2024).

Além disso, para popular a base de dados foram utilizadas as seguintes APIs de terceiros: Overture, para
dados relacionados a localizagdes, Data Muse e Free Dictionary para obtencdo de dados sobre palavras e
significados. Para consumir o back-end aqui apresentado, foi desenvolvido, no escopo da dissertagdo da aluna
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Ana Carolina de Sousa Ferreira, um aplicativo em Flutter*, kit de desenvolvimento de aplicagdes
multiplataforma, Android® e iOS®. Além deste aplicativo, estava no escopo também da dissertacdo citada a
elicitacdo de requisitos implementadas por esse back-end. O restante deste artigo esta organizado da seguinte
maneira: revisdo da literatura, desenvolvimento e concluséo.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Spring Boot framework

O Spring ¢ um framework open-source, criado por Rod Johnson e descrito em seu livro Expert
One-on-One: J2EE Design and Development. Ele foi criado para abordar a complexidade do desenvolvimento
de aplicativos corporativos. O Spring torna possivel usar JavaBeans’ simples para realizar coisas que antes s
eram possiveis com enterprise JavaBeans. No entanto, a utilidade do Spring ndo se limita ao desenvolvimento
no lado do servidor. Qualquer aplicativo Java pode se beneficiar do Spring em termos de simplicidade,
capacidade de teste e baixo acoplamento (Craig Walls, Spring Boot in action, 2015. p.35).

Sua simplicidade facilita o desenvolvimento por meio de anotagdes e pela grande quantidade de
funcionalidades simples como o Spring Data para acesso a dados e o Spring Security para implementagdes de
seguranca como autenticagdo e verificagdes. Além disso, o Spring também conta com uma ampla comunidade
que sempre esta ativa criando novas documentacdes e tutoriais.

O Java Spring Boot ¢ um dos frameworks mais populares e robustos que podem ser encontrados para
desenvolvimento de Restful Webservices e APIs Restful de forma mais simples e reduzir o esfor¢o do
desenvolvedor, evitando certas configuragdes que ja sdo feitas automaticamente. Ele ¢ muito util e apropriado,
especialmente, para o processamento de uma grande quantidade de dados. Embora alguns concorrentes sejam
mais rapidos, cles ainda sdo ineficazes em certos aspectos com o Node JS em seus recursos de seguranca,
especialmente no setor bancario. De acordo com a analise realizada por um artigo publicado na International
Conference on Inventive Computation Technologies (ICICT, 2022), 24% do mercado foi afetado diretamente
pelo Spring Boot, no sentido do desenvolvimento de aplicagdes Restful e 41% indiretamente pelo Spring e seus
servigos suportados (MYTHILY et al., 2022).

2.2 Aprendizagem Ubiqua

A aprendizagem ubiqua pode ser definida como uma metodologia de aprendizagem no qual o ambiente
educacional possibilita o acesso aos conteudos de forma onipresente, permitindo que os alunos alcancem o
conhecimento de qualquer lugar e a qualquer momento, seja por meio de comunicagdo sem fio ou por
dispositivos moveis (HWANG et al., 2008).

Apesar de toda a tecnologia disponivel atualmente, ainda estamos muito longe da ideia de que a
aprendizagem ubiqua possa porventura substituir a educacdo formal, a informal e a ndo formal. Como bem
exemplificado por Lucia Santaella “Todas elas se complementam, o que torna o processo educativo muito mais
rico”.

Nesse contexto, fica evidente que a aplicag@o desenvolvida faz uso da aprendizagem ubiqua ao utilizar a
localizagdo do usuario para gerar aprendizagem personalizada e disponivel sempre que o usuario esta conectado
na internet.

2.3 Aplicativos para aprendizado de idiomas

Com o acesso cada vez maior da populacio a smartphones e a aplicativos mdveis, diversas iniciativas
relacionadas a idiomas estdo disponiveis na Apple Store e na Google Play Store. De maneira geral, segundo
dados divulgados por Quezada (2023), “em 2022, os brasileiros realizaram mais de 20 bilhdes de downloads de
aplicativos, um aumento de aproximadamente 30% em relagdo ao ano anterior. Além disso, a receita gerada
pelos aplicativos no pais ultrapassou $2 bilhdes, demonstrando o potencial econdmico desse mercado”.

Portanto, ¢ preciso lidar com um mercado competitivo, com competidores direitos, como Duolingo,
Babbel, Cambly, Promova e etc, além competidores indiretos que também podem tirar uma parcela significativa
de usuarios, como o TikTok e Instagram com videos curtos de professores que também podem contribuir para o
aprendizado, além do préprio YouTube que conta com uma enorme quantidade de cursos de idiomas.

Levando tudo isso em consideragdo, ¢ evidente que o LexDrop precisa oferecer inovagdes para se
manter competitivo e, consequentemente, conquistar novos usuarios.
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2.4 APIs de terceiros

De acordo com Red Hat (2023), API ¢ a sigla em inglés para Application Programming Interface, ou
interface de programagio de aplicagdes. Segundo a empresa, as interfaces de programagao de aplicativos (APIs)
sdo conjuntos de ferramentas, definicdes e protocolos para a criagdo de aplicagdes de software, conectando
solugdes e servicos sem a necessidade de saber como esses elementos foram implementados.

Com base na coordenada atual do usudrio, para conseguir identificar qual potencial assunto deveria ser
a ele recomendado, é necessario haver diversos locais salvos na base de dados para que no momento que o
usuario chegar nesse local, ele possa ser identificado e tratado para retornar a informagdo baseado na categoria
do local. Para tal fim, fez-se uso da API Overture Maps®, que é uma base de dados aberta de lugares. Cada lugar
¢ caracterizado por diversos atributos, tais como: nome, latitude, longitude, categoria, enderego, telefone, entre
outras. A Overture Maps Foundation proporciona dados de mapas confidveis, faceis de usar e interoperaveis,
além de ser constantemente atualizada e construida de forma colaborativa.

Ja para proporcionar aos usudrios uma vasta op¢do de palavras para aprendizagem no idioma inglés,
seja por meio dos quizzes ou de uma coletdnea de palavras, fez-se o uso de duas APIs de palavras: a Free
Dictionary API° que retorna dados de defini¢do, fonética e classe gramatical;, também foi necesséario o uso da
API Datamuse'® que possibilita uma gama mais diversificada de consultas, como, por exemplo, palavras com um
significado similar, palavras relacionadas com outras que comegam com uma letra especifica, palavras que tém o
som parecido com outras e etc.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Modelagem dos dados

Para realizar o desenvolvimento da ideia proposta, primeiramente, fez-se necessario conceber o modelo
de dados (Figura 1), que reflete o esquema do banco de dados.
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Figura 1. Modelo de dados. (Autoria propria)
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A entidade Person contém todos os dados do usuario, desde a data de nascimento até o nivel de inglés.
A entidade Quiz contém informagdes para a criagdo de novos quizzes (perguntas). Também fez-se necessario a
criacdo da tabela Overture com a finalidade de salvamento dos locais baixados da base de dados do proprio
Overture, que sdo usados para recomendar os contetidos (vocabuldrio e perguntas) ao usuario. E importante
ressaltar também as entidades de relacionamento, como, por exemplo, Person Place ¢ Person Quiz, que
armazenam dados relacionados as pessoas e seus locais visitados e aos quizzes respondidos, respectivamente.
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3.1.2 Padrades de projeto

Para desenvolvimento da aplicagdo, em primeiro momento, fez-se necessario a escolha de padroes de
projeto com o intuito de tornar o codigo mais estruturado e organizado e também para facilitar uma possivel
manutengao futura.

Nesse sentido, os seguintes padrdes foram utilizados: Repository Pattern (Padrdo de repositorio) e
MVC (Model-view-Controller). O primeiro consiste na criagdo de classes de repositdrio com o intuito de
fornecer uma abstracdo ao acessar os dados. J& o padrao MVC consiste basicamente em uma melhor separagdo
de camadas na aplicacdo, model (dados), view (interface de usudrio) e controller (16gica da aplicacdo) com o
intuito principal de facilitar o desenvolvimento e manutengéo.

3.1.3 Diagrama de pacotes

Antes do desenvolvimento em si, fez-se necessario a estruturacdo da aplicacdo para que, com o
andamento do desenvolvimento, as classes ndo viessem a ficar desorganizadas. Como apresentado na Figura 2, a
aplicacdo foi estruturada em diversos pacotes, o que facilita futuras manutencdes, além de contribuir de maneira
geral para um melhor entendimento da arquitetura.
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Figura 2. Diagrama de pacotes. (Autoria propria)

3.2 Criacio das classes

As entidades, apo6s serem implementadas, equivalem as tabelas do banco de dados. Tomando como
referéncia o modelo apresentado na Figura 1, a entidade Quiz, por exemplo, abriga uma variedade de atributos
com diversos tipos de dados.

Para implementar a entidade de relacionamento PersonQuiz que contém dados associados ao
relacionamento entre a entidade Person e a entidade Quiz, conforme a Figura 3, é preciso especificar, por meio
de annotations, que se trata de uma entidade usando @ZEntity, ou seja, informando ao Spring que a classe Java
contém um conjunto de dados a ser persistido no banco de dados. Em seguida, foi especificado o nome da tabela
desejada com a anotagdo @Table(name = "tb_person_quiz"). Além disso, foi utilizado @Getter e @Setter para
que os métodos getters ¢ setters sejam gerados automaticamente.



@Entity

@Getter

@setter

@Table{name = "tb_person_quiz")
public class PersonQuiz {

BId
BGeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long idPersonQuiz;

EMany ToOne
@JoinColumn({name = "idPerson") // Nome da columa gque faz a ligacdo com a tabela Person
private Person person;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "idQuiz") // Mome da coluna que faz a ligagdo com a tabela Quiz
private Quiz guiz;

private LocalDateTime createdAt;
private LocalDateTime editedAt;

private String name;

private float level;

private int quizzesRespondidos;

public PersonQuiz() {

-

Figura 3. Entidade Quiz implementada. (Autoria propria)

Na sequéncia, foi definida a classe com seus respectivos atributos e métodos. No exemplo, tem-se o
atributo idPersonQuiz, que ¢é automaticamente incrementado e gerado pelo uso das anotagdes @Id e
@GeneratedValue. Também ha atributos que fazem referéncia a Person e a Quiz para que seja possivel
identificar os objetos “pessoa” e “quiz” envolvidos no relacionamento. Além disso, tem-se atributos que
registram a data e hora de criagdo e edicdo do quiz, além dos atributos nome ¢ nivel do quiz. Tendo isso em
mente, a constru¢do das outras entidades disponiveis na Figura 1 se deu da mesma forma, seguindo as
especificagdes de cada uma.

3.3 Criacao dos repositorios

Apds a criag@o das entidades se faz necessario a criagdo de repositorios para as entidades com o intuito
de possibilitar a manipulagdo dos dados, pois os repositorios sdo responsaveis por fornecer uma interface entre a
aplicagdo e o banco de dados. Para isso, ¢ muito comum o uso do Spring Data JPA (Jakarta Persistence API)
com o intuito de se criar repositdrios de forma automatica.

Como ilustrado na Figura 4, os repositorios do Spring Data JPA ndo sdo classes mas sim interfaces que
devem estender de JpaRepository, pois somente ao estender ja sdo fornecidos métodos basicos de CRUD
(Create, Read, Update e Delete), ou seja, criagdo, listagem, atualizagdes e dele¢des pré-definidos e funcionais
sem a necessidade de implementagdo, o que por si s6 ja mostra o poder e toda a facilidade de se usar um
framework como o Spring Boot.

Além disso, o desenvolvedor também ¢ livre para implementar métodos conforme a necessidade da
aplicacdo, assim como os que estdo definidos na Figura 4. A mesma logica foi utilizada para implementar os
repositorios de outras entidades, criando-se, quando necessario, métodos diferentes dos ja pré-definidos no
JpaRepository.



public interface PersonRepository extends JpaRepository<Person, Long» {
Page<Person> findByMameContaininglgnoreCase(String name, Pageable pageable);
Page<Person» findByUsernameContaininglgnoreCase(5tring username, Pageable pageable);
Page<Person>» findByEmailContaininglgnoreCase(String email, Pageable pagsable);
Person findByEmail(String email);
Person findByUsername(String username);

Figura 4. Repositorio da entidade Person. (Autoria propria)

3.4 Criacao dos Services

Apds o desenvolvimento das entidades e dos repositorios, € necessario partir para o desenvolvimento
das regras de negdcio especificas da camada de persisténcia. Para isso, o Spring disponibiliza os Services
Components que nada mais sdo do que as classes Java que possuem a anotacdo @Service, conforme ¢
exemplificado na Figura 5.

@service
public class PersonService {

@Autowired
private PersonRepository personRepository;

public Person ftindByEmail(String email) {
return personRepository.findByEmail{email);

public Page<Person> getaAllPersonsByUsername(String username, Pageable pageable) |
return personRepository.findByUsernameContainingIgnorseCase{usarname, pageabls);

public Page<Person> getAllPersonsByMName(5tring name, Pageable pageable)
return personRepository.findByhMameContainingIgnoreCase(name, pageable};

Figura 5. Service da entidade Person. (Autoria propria)

Como ja mencionado, primeiro deve-se identificar a classe com a anotagdo @Service para que o Spring
possa identificar a classe como um service. Em seguida, é preciso criar uma instancia do repositorio da entidade
em questdo, usando a anotagdo @Autowired para possibilitar a inje¢do de dependéncia, em outras palavras, para
que seja possivel acessar certo dados e manipula-los de forma correta. Além das regras de negocio mais simples,
como s buscar o usudrio pelo e-mail, também ¢ possivel a construgdo de métodos mais especificos. Levando
tudo isso em consideracdo, todos os outros services foram construidos da mesma forma, seguindo as regras de
negocios individuais de cada entidade.

3.5 Criacao dos Controllers

Uma das principais funcionalidades do Spring, sem duvidas, ¢ a facilidade em se criar REST
(Representational State Transfer, ou em portugués "transferéncia de estado representacional") Controllers ou
RESTful controllers, que nada mais sdo do que classes que vdo implementar o padrdo REST, ou seja, uma
arquitetura de software que impdem condi¢des sobre como uma API deve funcionar (AWS, 2024). A
especificagdo de um REST Controller é exemplificada na Figura 6.

Nos servigos RESTful, tanto os dados quanto as funcionalidades sdo considerados recursos e ficam
acessiveis aos clientes através da utilizagdo de URIs (Uniform Resource Identifiers), que normalmente sdo
enderegos na web que identificam tanto o servidor no qual a aplicag@o esta hospedada quanto a propria aplicagdo
e qual dos recursos oferecidos esta sendo solicitado.

Os recursos disponiveis em um servigo RESTful podem ser acessados ou manipulados a partir de um
conjunto de operagdes pré-definidas. As operagdes possibilitam criar (POST), ler (GET), alterar (PUT) e apagar
(DELETE) recursos, e estdo disponiveis a partir de mensagens utilizando o protocolo HTTP (DevMedia, 2024).



@RestController
@ReguestMapping( " /word-of-tha-day")
public class WordOfTheDayController {

@Autowired
private WordofTheDayService wordOfTheDayService;

EGetMapping
@operation(summary = "Get Word of the Day”, description = "Retrieve a random word for the day.")
@ApiRasponse(responseCode = "288", description = "Successfully retrieved the word of the day.")
public String getWordOfTheDay() {

{f Obter a autenticacdo atual do contexto de seguranca

Authentication authentication = SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication(};

!/ Verificar se o usudrio esta autenticado

if {authentication != null && authentication.getPrincipal() instanceof Person) |
// Obtém a Person do usudrio autenticado
Person person = (Person) authentication.getPrincipal();

/{ Retorna a palavra do dia para o usuario

return word0fTheDayService.getWordOfTheDay (person);
1 ; | - r
S erse §

throw new UnauthorizedException(message:"User not authenticated");

i

Figura 6. Controller da palavra do dia. (Autoria propria)

Tendo como exemplo o controller apresentado na Figura 6, que representa a ldgica por tras de um
solicitagdo que vai retornar a palavra do dia, é possivel notar que primeiramente ¢ indicado ao Spring que se trata
de um REST Controller usando a anotacdo @RestController e posteriormente a anotagdo @RequestMapping
para indicar a qual rota da aplicagdo deve ser feita a solicitagdo para a obteng@o da resposta.

Em seguida, ja na definicdo do método ¢ usada a anotagdo @GetMapping para indicar que se trata de
uma solicitagdo GET, ou seja, apenas de leitura. Logo depois, ¢ verificado se o usuario que estd fazendo a
solicitagdo esta autenticado. Em caso positivo, esse usuario ¢ obtido para entdo salva-lo na tabela person_word
com a finalidade de indicar que o usuario ja teve contato com tal palavra, para, por fim, retornar a palavra do dia.
Em caso negativo, apenas ¢ retornado que o usuario nao esta autenticado.

Assim como nas outras implementacdes, a construcdo dos controllers se deu seguindo uma
implementagdo parecida, apenas adaptando-se as necessidades de requisicdes das entidades e sempre fazendo-se
uso do Swagger'' para documentar as requisi¢des, fungdo que serd mencionada no proximo topico.

3.5.1 Documentacio da implementacio via Swagger

O Swagger nada mais é do que uma aplicacdo open source que auxilia os desenvolvedores de APIs
REST a documentar, definir e até mesmo consumir uma API. Em suma, o Swagger visa padronizar este tipo de
integragdo, descrevendo os recursos que uma API deve possuir, como endpoints (rotas), dados recebidos, dados
retornados, codigos HTTP e métodos de autenticagdo, entre outros. Ele simplifica o processo de escrever APIs,
especificando os padrdes e fornecendo as ferramentas necessarias para escrever APIs seguras, com alto
desempenho e escalaveis (ADMINGR1D, 2022).

Para que a documentagdo fique clara e possa ajudar a equipe, € necessario ser especifico e definir cada
operagdo em cada método do controller. Como visto na Figura 6, foi usada a anotacdo @Operation com o
sumdrio da operacdo realizada no método e também ¢é possivel adicionar uma descri¢do mais detalhada caso
necessario. Além disso, também ¢ possivel definir o que esperar das respostas da API. No caso da Figura 6,
apenas foi definida a situagdo de sucesso em que a API retornara o cddigo 200, mas também ¢é possivel definir as
outras respostas esperadas para os codigos de erro, por exemplo.

" Swagger: www.swagger.io
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Observando a Figura 7 ¢é possivel ver que o Swagger possui uma interface amigavel e simples de ser
usada, sendo bastante facil de ver o tipo de requisicdo, o endpoint, € uma breve descri¢do da requisi¢do. Além
disso, caso a requisi¢do possua parametros, eles também sdo indicados de forma clara. Também ¢ possivel testar
a requisi¢do e até mesmo ¢ fornecido um exemplo em formato JSON para o teste (Caso ndo seja GET).

Sendo assim, todos os endpoints que estdo disponiveis na aplicagdo sdo mapeados e mostrados de
maneira clara ao desenvolvedor, facilitando assim o processo de desenvolvimento.

word-of-the-day-controller ~
/viord-of-the-day GetWord of the Day e

Retriave a random word for the day

Parameters Try it out

No parameters

Responses

Figura 7. Interface Swagger. (Autoria propria)

3.5.2 Lista de rotas

Como mencionado anteriormente, as rotas (endpoints) devem ser criadas dentro dos Controllers
fazendo-se uso das anotagdes disponibilizadas pelo Spring Boot e posteriormente documentadas para a
facilitagdo de compreensdo das mesmas. Nesse contexto, foram criados 13 Controllers, sendo eles:
Authentication Controller, somente com a rota de login; Badge Controller, com 7 rotas; Overture Controller, com
3 rotas; Person Badge Controller, com 5 rotas; Person Controller, com 13 rotas; Person Place Controller, com 5
rotas; Person Quiz Controller, com 6 rotas; Person Word Controller, com 5 rotas; Place Controller, com 5 rotas;
Quiz Controller, com 11 rotas; Word Controller, com 8 rotas; Word Of The Day Controller, com apenas 1 rota; ¢
WordWord Controller com 5 rotas.

Dentro desse cendrio, ¢ possivel ter uma ideia geral do porte da aplicagdo que conta com um total de 75
rotas disponiveis e documentadas.

3.6 Implementacio do Spring Security

O Spring Security nada mais ¢ do que um framework que disponibiliza recursos de autenticag@o,
autorizacdo e prote¢do contra ataques comuns, como ataques de CSRF (Cross-Site Request Forgery), XSS
(Cross-Site Scripting), entre outros. Um recurso que é comumente usado para autenticagdo de requisigdes ¢ a
criagdo de um token, como por exemplo o bearer token’? que se trata de uma string encriptada enviada pelo
servidor quando a autenticagdo ¢ bem sucedida. Esse token ao ser enviado no cabegalho Authorization da
requisicdo permite a resposta correta da API e ndo um bloqueio de ndo autorizagio.

O Spring Security faz uso de uma cadeia de filtros para realizar as operagdes de seguranca, antes da
requisi¢do chegar em algum controlador. Nesse sentido, para a utilizagdo das funcionalidades, fez-se necessario o
desenvolvimento de duas classes especificas chamadas Security Filter e Security Configuration. Na classe
Security Filter, é realizado um filtro personalizado (uma vez por requisi¢do) responsavel por tratar as requisi¢oes
recebidas, dessa forma, ao receber uma requisi¢ao o filtro extrai o token passado no cabegalho Authorization, em
caso de se tratar de um foken valido, as informacdes do usuario sdo extraidas do token e ele ¢ liberado para
realizar suas requisicdes.

Ja na classe Security Configuration, um filtro mais geral é definido. Esse filtro especifica quais
requisi¢des o Spring Security deve permitir sem o uso do bearer token e quais devem ser bloqueadas por padréo.
Além de permitir uma filtragem por nivel de usuario para que certas funcionalidades estejam disponiveis apenas
para um administrador, por exemplo.

12 Bearer Token: Token em formato de texto encriptado geralmente gerado no momento de login da aplicagéo, o
qual deve ser enviado junto com as requisi¢cdes para acessar dados privados.



A Figura 8 demonstra o controller que realiza a autenticagdo. Ao fazer a requisi¢do POST de login,
email e senha devem ser enviados no corpo da requisigdo. Apdés o recebimento dos dados o
AuthenticationManager vai se responsabilizar em verificar se os dados estdo corretos. Em caso afirmativo, o
bearer token vai ser retornado e consequentemente o usuario vai ser autenticado.

@RestController
@RequestMapping(”/auth™)
public class AuthenticationController {

@Autowired
private AuthenticationManager authenticationManager;

@Autowired
private TokenService tokenService;

@Operation(summary = "Authenticate user”, description = "Endpoint to authenticate a user by providi
@PostMapping("/login™)
public ResponseEntity<lLoginResponseDTO» login{@RequestBody @valid AuthenticationDTO data)
throws AuthenticationException, InvalidiKeyException {
var usernamePassword = new UsernamePasswordAuthenticationToken(data.email(), data.password());
var auth = this.authenticationManager.authenticate(usernamePassword);

var token = tokenService.generateToken((Person) auth.getPrincipal()};

return ResponseEntity.ok(new LoginResponseDTO(token));

Figura 8. Controller de Autenticagdo. (Autoria propria)

3.7 Deploy no Render e PostgreSQL

Tendo em vista que a aplicagdo back-end vai possuir diversos endpoints para consultas ou para escritas
e que varios usuarios fardo consultas a esses endpoints em diversos momentos do dia, é necessario que a
aplicacdo esteja sempre disponivel para ser consultada. Para isso, ¢ necessario que ela esteja disponivel
remotamente, ou seja, com o deploy feito em uma plataforma que seja confidvel para manter a disponibilidade
continua e que nao ofereca problemas ao usuarios.

Além disso, com a aplicagdo online é mais facil de enviar atualizagdes, que vao ser feitas de maneira
automatica, além de reduzir, por exemplo, os custos locais de armazenamento. Tendo isso em vista, também é
evidente que o banco de dados deve estar online em conjunto com o deploy da aplicag@o, para seguir as mesmas
caracteristicas da aplicagdo, ou seja, estar sempre disponivel e pronto para diversas consultas.

Nesse contexto, a plataforma Render" oferece a possibilidade de realizar ambos servigos de forma
gratuita e com qualidade. Primeiramente, fez-se necessério a criagio do banco de dados PostgreSQL', dentro da
plataforma Render, um dos mais populares sistemas de gerenciamento de banco de dados disponiveis
atualmente, devido sua confiabilidade, estabilidade, grande quantidade de tipos de dados aceitos e seu excelente
desempenho.

Para o deploy da aplicagdo, foi necessario a criagdo de um arquivo Docker'® (Dockerfile) para
possibilitar a criacdo de uma imagem do container Docker, com instru¢des de como construir essa imagem.
Como mostrado na Figura 9, primeiramente é utilizada uma imagem Ubuntu Linux'® para instalar o JDK 17
(Java development kit), o Maven'” e compilar a aplicagdo Java. O uso do Dockerfile garante que a aplicagdo sera
executada corretamente quando o container for iniciado, ou seja, quando for realizado o deploy da aplicagéo,
garantindo a consisténcia da aplicagdo como um todo.

3 Render: www.render.com

" PostgreSQL: www.postgresal.org

> Docker: www.docker.com
6 Ubuntu Linux: www.ubuntu.com

' Maven: maven.apache.org
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1 FROM ubuntu:latest AS build

2 RUN apt-get update

4 RUN apt-get install openjdk-17-jdk -y
5 COPY .

G

y RUN apt-get install maven -y

8 RUN mvn clean install

Q
1@ FROM openjdk:17-jdk-slim
g i |
12 EXPOSE 2830
13
14 COPY --from=build /target/mindpills-8.@.1-SNAPSHOT.jar app.jar
15

o
{e1]

ENTRYPOINT [ "jawva™, "-jar", "app.-jar™ ]
Figura 9. Dockerfile necessario para o deploy. (Autoria propria)
3.8. Populacio do Banco de Dados

Para a populacdo do banco de dados com as palavras derivadas do Datamuse em conjunto com o Free
Dictionary e também para a insercdo das localizagdes derivadas do Overture, fez-se necessario o uso da técnica
de processamento em batch (lote). Esta técnica consiste em uma maneira de se concluir uma tarefa repetitiva que
possa vir a exigir bastante processamento de forma eficiente,

Primeiramente, para a inser¢do das palavras, fez-se necessario a separagdo em 9 categorias:
eat_and_drink, accommodation, arts_and_entertainment, attractions_and_activities, active_life, education,
retail, health_and_medical, travel. Em seguida, desenvolveu-se um c6digo Python'® com o intuito de possibilitar
que as palavras possam ser geradas e salvas em lotes com base nos temas definidos, nesse sentido, o uso da
linguagem Python facilitou a captacdo e salvamento dos dados ao fazer tudo em um s6 trecho de codigo. Para a
obtencdo das palavras, fez-se uso da api Datammuse. Idealmente, 1000 palavras deveriam ser geradas para cada
categoria, 0 que nem sem sempre ocorreu (448 de accomodation, 449 de retail, 447 de education e 442 de
travel), Posteriormente, a api do Free Dictionary foi utilizada para se atribuir defini¢cdes e detalhes as palavras.
Apbs todo esse processo, as palavras foram salvas no banco de dados com base nas suas categorias, totalizando
6786 palavras.

Seguidamente, para a insergdo das localizagdes, em primeiro momento fez-se necessario o download da
base de dados do overture. Em seguida, também desenvolveu-se um codigo python que possibilitou a leitura
desses dados que foram baixados em conjunto com uma filtragem somente para a regido de Mossor6o-RN.
Posteriormente, os dados foram salvos no banco de dados, totalizando 2453 insergdes.

Todos esses processamentos, seguramente, foram essenciais para o desenvolvimento do projeto como
um todo, possibilitando a criacdo de uma base de dados diversa e robusta, contendo uma boa quantidade de
dados a ser explorada.

3.9 Teste do back-end via Postman

Apbs o processo de deploy da aplicacdo, é necessario que os endpoints da aplicag@o sejam testados para
evitar possiveis erros que possam afetar o usuario final. Com a aplicacdo Postman'® é possivel testar todos os
endpoints e diversas requisicdes HTTP de forma clara ¢ até mesmo colaborativa para toda a equipe de
desenvolvimento.

Na Figura 10, ¢é possivel ver um exemplo da interface do Postman, onde, primeiramente, foi definida a
URL que vai ser feita a requisi¢do com base no que foi estabelecida pelo Render e aquelas que foram definidas
na construcdo dos controllers. Também ¢ preciso escolher o tipo da requisicdo, POST nesse caso especifico.
Além disso, também ¢ possivel, se preciso, enviar um corpo na requisi¢ao, como, por exemplo, o email e senha.
Caso a solicitagdo seja aceita, algo previamente definido vai ser retornado.

Levando isso em consideragdo, todas as requisi¢cdes foram testadas de forma a verificar os possiveis
erros e levando sempre em conta a adogao de possiveis melhorias.

'8 Python: www.python.org
' Postman: www.postman.com
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https:{/lexidrop-back-end.onrender.com/auth/login

Body

form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

Figura 10. Requisi¢do de Login usando o Postman. (Autoria propria)
3.9. Teste do back-end via Aplicativo de Idiomas

O back-end descrito neste trabalho esta sendo utilizado para o desenvolvimento do aplicativo LexDrop,
idealizado pela mestranda Ana Carolina de Sousa Ferreira. As telas mostram uma interface bonita e intuitiva,
projetada para fornecer uma experiéncia envolvente e personalizada ao usudrio. Nas telas disponiveis na Figura
11, é possivel ver da esquerda para direita, a tela home, a tela de quiz, ¢ a palavra do dia.

9:41 wil & -
9 Caico/RN
X
Hello,
Carol o
<% Hora de praticar!
@47 5 Pratique palavras
\ili’éb relacionadas & Pizzaria.
Palavras relacionadas a Pizzaria
Lunch # DANCE ﬁ
Dangar >
Menu items “The last dance had been played”
£ Ver detalhes da palavra
Kitchen
Menu items - - 5
Almogo ) | Janta )
L8 © !
Order e =y ,
k Lanche ) | Cafédamanhd )
B
Waiter

2
Jo

Figura 11. Telas do LexDrop. (Mestranda Ana Carolina)
4. CONCLUSAO

Como visto, o processo de construgdo de um back-end como um todo ndo ¢ trivial e envolve uma
grande quantidade de passos e tarefas até chegar em um produto final, que vai estar em constante atualizacdo. Ao
longo de todo o processo descrito no artigo, fica evidente que o uso do framework Spring Boot foi essencial para
o bom desenvolvimento do projeto, boas praticas, além de ter contribuido bastante para a produtividade de
desenvolvimento, evitando a escrita de muitas linhas de codigo-fonte pelo uso das anotagdes.

11



Pensando em um cendrio futuro no qual o LexDrop ganhe diversos usudrios ¢ melhorias sejam
necessarias, a arquitetura solida proporcionada pelo uso do Spring Boot vai facilitar a evolugdo do sistema.
Espera-se que o back-end seja capaz de lidar com uma grande quantidade de usuarios e requisi¢oes, mantendo-se
sempre disponivel com um desempenho rapido e confiavel.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a adig¢do de testes de unidade e configuragdo de um fluxo ci/cd.
Também seria recomendado a adicdo de mais cidades e categorias juntamente uma melhor utilizagdo dos
interesses dos usuarios que sdo fornecidos no momento de cadastro e o uso das GitHubs actions para automatizar
fluxos de trabalhos.

Em conclusdo, o uso do framework Spring Boot ndo apenas garante um desenvolvimento rapido e
eficiente, mas também prepara o aplicativo para enfrentar desafios e oportunidades futuras, mantendo-se sempre
confiavel e facil de manter.
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