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RESUMO

A evolucao das ferramentas educacionais € essencial para acompanhar as mudancas no am-
biente de aprendizado. A plataforma 7ales Ludos, que se destaca como um recurso educacional
aberto para criacdo de jogos, enfrentou o desafio de modernizar sua infraestrutura tecnolégica
a fim de melhorar a sinergia entre suas frentes de desenvolvimento. Este artigo relata a transi-
cdo estratégica e a refatoracdo do backend da aplicacido, migrando de um ambiente PHP para
Node.js sob o modelo de API REST e padrao Repository, com o intuito de otimizar a comuni-
cacdo entre camadas. A metodologia compreendeu inicialmente a anélise do sistema original
e o planejamento da reengenharia em trés eixos: a ado¢do de uma API REST, a implementa-
cdo do padrao Repository com inje¢do de dependéncias e a migragdo tecnoldgica para Node.js.
Em seguida, realizou-se a implementacdo da nova arquitetura em camadas e sua documenta-
cdo. Os resultados demonstram que a nova arquitetura tornou o sistema mais modular, flexivel
e preparado para integracdo com multiplos clientes. Embora tenha aumentado a complexidade
conceitual, a refatoragdo facilitou a manutencio evolutiva e os testes automatizados. Conclui-se
que a adocao dessas praticas foi crucial para aumentar a sustentabilidade técnica da plataforma,

alinhando-a as boas praticas contemporaneas.

Palavras-chave: Reengenharia; Sistemas Web; API REST; Padrao Repository; Node.js.



ABSTRACT

The evolution of educational tools is essential to keep pace with changes in learning environ-
ments. The Tales Ludos platform, an open educational resource for game creation, faced the
challenge of modernizing its technological infrastructure in order to improve synergy between
its development fronts. This article reports the strategic transition and refactoring of the ap-
plication backend, migrating from a PHP environment to Node.js under a REST API model
and the Repository pattern, with the goal of optimizing communication between layers. The
methodology initially comprised an analysis of the original system and the planning of the
re-engineering along three main axes: the adoption of a REST API, the implementation of the
Repository pattern with dependency injection, and the technological migration to Node.js. Next,
the new layered architecture was implemented and documented. The results show that the new
architecture made the system more modular, flexible and prepared for integration with multiple
clients. Although it increased conceptual complexity, the refactoring facilitated evolutionary
maintenance and automated testing. It is concluded that the adoption of these practices was
crucial to strengthen the technical sustainability of the platform and align it with contemporary

best practices.

Keywords: Software Re-engineering; Web Systems; REST API; Repository Pattern; Node.js
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1 INTRODUCAO

A crescente integracdo das Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TICs) na socie-
dade contemporanea tem impulsionado transformagdes significativas em diversos setores, inclu-
indo a educacao (Klein, 2020). No Brasil a pandemia de COVID-19 acelerou a adocao de tecno-
logias educacionais, com muitas institui¢des implementando rapidamente solucdes digitais para
garantir a continuidade do ensino e da aprendizagem em ambientes virtuais. Ferramentas como
plataformas de aprendizagem online, sistemas de gestdo de contetdo, aplicativos educacionais
e recursos digitais interativos foram adotados para responder a crise sanitéria, evidenciando o
potencial das TICs para impulsionar a inovagdo e a adaptacdo no campo educacional (Veloso
B. e Mill, 2024).

Um dos campos que mais se destaca na interseccdo entre tecnologia e educagdo é a ga-
mificagdo. Ao integrar elementos lidicos em ambientes de aprendizagem, a gamificagcdo busca
estimular o engajamento e a motivagdo dos alunos, tornando o processo educativo mais efi-
caz e prazeroso (Deterding, 2011). Parte do destaque se deve ao desenvolvimento de diversas
ferramentas que aplicam com éxito essa estratégia, como o Duolingo, que utiliza desafios, re-
compensas e progressdo em niveis para promover o aprendizado de idiomas de forma divertida
(Duolingo, 2024). Outras plataformas, como o Khan Academy, incentivam o progresso dos
alunos por meio de pontos, rankings e emblemas que reconhecem esforcos e conquistas (Aca-
demy, 2024). Até mesmo jogos comerciais foram adaptados a esse contexto, como Minecraft,
que, em sua versao Educativa, cria ambientes de aprendizagem imersivos e colaborativos dentro
do préprio jogo (Short, 2012).

Nesse cendrio, surge a plataforma Tales Ludos (CAPES e UNIFAL, ), um sistema online
e gratuito projetado para a criagdo de jogos educacionais. Alinhada ao conceito de Recursos
Educacionais Abertos (REA), a plataforma democratiza o acesso a cria¢do de jogos, permitindo
que educadores e alunos, mesmo sem conhecimentos técnicos em programagao, desenvolvam
e compartilhem seus préprios jogos de forma colaborativa. Essa abordagem permite a criagdo
de jogos personalizados para diferentes areas do conhecimento e niveis de ensino, fomentando
a cultura do compartilhamento e da colaboracao em prol do desenvolvimento educacional, con-
forme aprofundado no manual tedrico-metodoldgico publicado (Silva, 2025). Além disso, a
plataforma oferece um repositorio de jogos criados pela comunidade, incentivando o reuso e a

adaptacdo de materiais, em consonancia com os principios dos REA (UNESCO, 2012).



Entretanto, o crescimento continuo da plataforma e a demanda por novas funcionali-
dades evidenciam limitacdes na arquitetura adotada. No atual modelo, todas as camadas do
sistema (interface, l6gica de negdcio e persisténcia de dados) sido fortemente acopladas, o que
dificulta a evolug@o e manuten¢do do cédigo (Fowler, 2018). Sendo assim, a correcdo de erros,
adicao de novos mddulos e integracao de tecnologias mais recentes tornam-se processos len-
tos e suscetiveis a falhas, reduzindo a escalabilidade e a sustentabilidade da aplicagdo (Rajlich,
2005). A longo prazo, essa arquitetura pode limitar a capacidade da plataforma de se adaptar as
novas tecnologias e demandas dos usudrios.

Para enfrentar esses desafios, este trabalho propde a aplicacdo de um processo de refa-
toragdo, pratica amplamente reconhecida na engenharia de software que visa melhorar a estru-
tura interna do c6digo sem alterar seu comportamento externo, tornando-o mais compreensivel,
flexivel e facil de manter (Fowler, 2018). A refatoracao se encontra dentro do contexto da ma-
nutenc¢do evolutiva, na qual o software € modificado de forma planejada para se adaptar a novas
necessidades, melhorar desempenho e garantir sua longevidade (Rajlich, 2005).

Especificamente, a proposta consiste em refatorar o backend da aplicacdo para um mo-
delo de API REST (IBM, 2025) desenvolvida em Node.js (Foundation, 2025). Essa abordagem
permite que o sistema seja reorganizado em camadas desacopladas, nas quais o frontend em
Vue.js (Vue.js, 2025) consome servicos expostos via HTTP(Hypertext Transfer Protocol) de
maneira padronizada. O estilo arquitetural REST (Representational State Transfer) permite
uma comunicagdo leve, escaldvel e interoperdvel entre cliente e servidor, favorecendo a ma-
nuten¢do, o reuso e a integracdo com outras aplicacdes (Meshram, 2021). Dessa forma, a
refatoracdo representa nao apenas uma mudanca tecnolégica, mas uma evolugao estrutural que
torna o Tales Ludos mais escaldvel, manutenivel e alinhado as boas préticas contemporaneas de
desenvolvimento de software.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: na proxima secao, apresentamos o refe-
rencial tedrico utilizado nesta pesquisa; na terceira secdo, descrevemos a metodologia aplicada;
na quarta secao, detalhamos a andlise da arquitetura original e o processo de refatoracdo; e, por

fim, sdo discutidos os resultados e conclusdes obtidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 REENGENHARIA E REFATORACAO

A reengenharia de software é definida como o processo de examinar e transformar um
sistema existente para aprimorar sua estrutura e desempenho, mantendo sua funcionalidade ori-
ginal (Chikofsky; Cross, 1990). A refatoracdo, descrita por (Fowler, 2018), representa uma
etapa dentro desse processo, voltada especificamente a melhoria da estrutura interna do c6digo
sem alterar seu comportamento externo. Ambas as praticas visam facilitar a manutencao, redu-
zir a complexidade e facilitar futuras evolugdes do sistema, sendo essenciais em contextos de

modernizacdo tecnoldgica.

2.2 ARQUITETURA CLIENTE-SERVIDOR COM APIS REST

A arquitetura cliente-servidor estabelece a separacdo entre a interface do usudrio (cli-
ente) e o processamento de dados (servidor), permitindo o desenvolvimento modular e a co-
municagdo por meio de protocolos padronizados (Tanenbaum; Steen, 2017). Nesse contexto, a
arquitetura REST, proposta por Fielding (Pires, 2015), consolidou-se como um padrdo para o
desenvolvimento de APIs (Application Programming Interfaces) voltadas a comunicagdo entre
sistemas distribuidos. O REST define principios baseados em recursos identificados por URL’s,
operacdes padronizadas (como GET, POST, PUT e DELETE) e troca de dados em formato leve,
geralmente JSON (Javascript Object Notation) (Bray, 2017).

2.3 PADRAO EM CAMADAS E O MODELO REPOSITORY

O padrao em camadas organiza o software em niveis hierarquicos de responsabilidade,
permitindo isolamento entre 16gica de negdcio, persisténcia de dados e interface de usudrio.
Essa abordagem facilita o reuso, os testes e a manuten¢do do cédigo, além de contribuir para
a clareza arquitetural (Bass; Clements; Kazman, 2021). Dentro desse paradigma, o Repository
Pattern atua como uma camada intermedidria entre a aplicagdo e 0 mecanismo de persisténcia,
abstraindo o acesso aos dados e centralizando as operacdes de leitura e escrita. Esse padrdo
reduz o acoplamento entre as entidades de dominio e o banco de dados, promovendo uma

arquitetura mais coesa, modular e testavel (Microsoft, 2025a).



3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta, em linhas gerais, o caminho metodolégico adotado para a reenge-
nharia do Tales Ludos. A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza aplicada,
em que um sistema web educacional existente foi tomado como objeto para experimentacao de
uma nova arquitetura baseada em API REST, padrdo Repository e Node.js.

O processo foi organizado em quatro etapas principais: analise do sistema original, pla-
nejamento da refatoracdo, implementacdo da nova arquitetura e documentacdo das decisoes
técnicas. Na etapa de andlise, buscou-se identificar limitagdes estruturais e de acoplamento no
sistema monolitico. Na etapa de planejamento, foram definidos os eixos de reengenharia e as
tecnologias que responderiam as restricdes encontradas. Em seguida, a implementagdo colo-
cou em prética essas decisoes, com a criagdo da API REST, a introdugao do padrao Repository
e a migragcdo para Node.js. Por fim, a documentacido consolidou diagramas, contratos de ser-
vigo e registros técnicos, com o objetivo de facilitar futuras manutencdes e reduzir a curva de
aprendizado de novos desenvolvedores.

Essas etapas tém como propdsito registrar decisoes, dificuldades e impactos observados
durante a transformacdo arquitetural, de modo a oferecer um material de referéncia para evolu-
coes posteriores do sistema. A Secdo 4 detalha o processo de reengenharia aplicado ao Tales

Ludos, descrevendo o que foi efetivamente realizado em cada uma dessas etapas.



4 REENGENHARIA DO TALES LUDOS

4.1 ANALISE DO SISTEMA ORIGINAL

O sistema foi originalmente desenvolvido como uma aplicagao monolitica, mantendo
frontend e backend no mesmo repositorio, compartilhando recursos, 16gica e estruturas internas.
Essa arquitetura foi muito eficiente no inicio, devido a sua facil implementacdao em aplicacoes
de menor escala. No entanto, os recentes planos de expansao funcional e interoperabilidade
com novas interfaces, como versdes mobile e para tablet educativo, evidenciaram limita¢des
causadas por esse forte acoplamento.

A andlise exploratdria do c6digo apontou uma sobrecarga na camada de controle, que
concentrava responsabilidades distintas: definicdo da l6gica de negocios, validacdao de infor-
macoes e acesso direto ao banco de dados. Esse acumulo, além de violar principios cldssicos
da Engenharia de Software como o Single Responsibility Principle (SRP) e o Dependency In-
version Principle (DIP) (Martin, 2017), reduzia na prética o potencial evolutivo da plataforma.
Concretamente, a auséncia de mecanismos de injecdo de dependéncia tornava a substituicao e
extensdo de componentes internos mais complexa, a 16gica de dominio, intrinsecamente depen-
dente do fluxo definido pelos controladores, comprometia a reutilizacdo de cédigo, e, por fim,
a mistura das regras de negécio com o acesso aos dados dificultava a cria¢do de testes unitarios
e a utilizacao de mocks (massa de dados usados em testes).

Assim, foi constatada a necessidade de uma abordagem arquitetural menos acoplada,
capaz de promover a separacao sistematica entre as camadas, delimitar as responsabilidades e
proporcionar um ecossistema adequado para testes, escalabilidade horizontal e integracao futura

com multiplas interfaces e dispositivos.

4.2 PLANEJAMENTO DA REFATORACAO

A partir da andlise conduzida, foram definidos trés eixos estratégicos de reengenharia:
adocdo de uma API REST, implementacdao do padrdo Repository com injecdo de dependén-
cias e migracdo do backend para Node.js. Cada escolha respondeu diretamente as limita¢des

diagnosticadas e teve expectativas claras associadas a sua implantacao.
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4.2.1 Servidor independente usando API REST

A presenga de um mondlito com forte acoplamento entre backend, frontend e camada
de armazenamento impunha barreiras a escalabilidade e restringia a interoperabilidade. Assim,
optou-se pela transformacdo do backend em uma API REST, promovendo comunicagdo via
HTTP padronizada, com dados trafegando em formato JSON.

Expectativas: escalabilidade horizontal, maior flexibilidade arquitetural e interoperabi-

lidade multiplataforma.

4.2.2 Desacoplamento e Injecao de Dependéncia com Repository

A sobrecarga dos controladores e a criacdo manual de dependéncias exigiam a adocao
de uma abordagem menos acoplada. Foi introduzido o padrdo Repository, abstraindo légica
de dominio, légica de aplicacdo e acesso a dados. Esse padrio cria uma camada especializada
para acesso ao banco, com servicos intermediando regras de negécio, enquanto controladores
apenas administram requisi¢oes e respostas. Além disso, substituiu-se a injecdo manual por
mecanismos de injecdo de dependéncias, permitindo que classes recebam suas dependéncias
via construtor e facilitando os testes, uma vez que facilita a substituicdo dos repositdrios por
mocks.

Expectativas: padroniza¢do de responsabilidades, melhoria na manuten¢do, maior capa-

cidade de reutilizacio de c6digo e testes unitdrios.

4.2.3 Unificacao de Stacks com Node.Js

A construcdo de uma API REST e a ado¢do do padriao Repository motivaram a migracao
para o Node.js, tanto pela alta compatibilidade com arquiteturas orientadas a eventos e aplica-
coes em tempo real quanto pelo alinhamento tecnoldgico com o frontend, que utiliza Vue.js. A
utilizacdo da linguagem JavaScript em ambos os lados promove um ecossistema unificado, re-
duz a duplicidade conceitual e facilita a integracdo entre camadas. Estudos da inddstria apontam
vantagens do Node.js em aplicacOes assincronas, operagdes intensivas e sistemas colaborativos

(Pessoa, 2022).
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Para além disso, frameworks como o Express.js simplificam o desenvolvimento de APIs
modernas ao oferecer mecanismos de roteamento nativos, que permitem mapear URLs e verbos
HTTP diretamente para fungdes de controle. Essa abordagem organiza o c6digo em mdédulos
com responsabilidades bem definidas, facilita a evolu¢do da API e contribui para uma manuten-
cdo mais previsivel. No ambiente de desenvolvimento, o suporte a ferramentas de hot reload
possibilita que o servidor seja recarregado automaticamente a cada alteracdo no codigo fonte,
encurtando o ciclo de feedback, favorecendo a experimentagdo rdpida e reduzindo o risco de
erros decorrentes de reinicializa¢cdes manuais (Docs, 2025).

Expectativas: maior aderéncia a modelos reativos € em tempo real, unificagdo do stack

tecnoldgico e maior escalabilidade operacional.

4.3 IMPLEMENTACAO DA NOVA ARQUITETURA

Ap6s a implementagdo, os resultados observados foram analisados e comparados as

expectativas iniciais, destacando ganhos e custos operacionais.

4.3.1 API REST

A reformulacdo da arquitetura confirmou sua capacidade de escalabilidade e suporte
multiplataforma. O sistema tornou-se apto a ser consumido por clientes diversos, consolidando
um modelo de acesso unificado. Contudo, o esfor¢co de implementacao foi superior ao inicial-
mente previsto.

No contexto dessa migracdo, adotou-se a biblioteca Axios, um cliente HTTP baseado
em Promises, amplamente utilizado em aplicacOes web para realizar requisi¢des assincronas
a servicos REST, simplificando o envio e o recebimento de dados, bem como o tratamento
de erros de comunicacdo. Com o uso do Axios, as chamadas diretas foram substituidas por
requisicoes HTTP padronizadas, e também se fez necessario criar endpoints especificos para
servir arquivos armazenados anteriormente em diretdrios locais, incluindo imagens e recursos
vinculados a pasta storage. Assim, embora o retorno técnico tenha sido positivo, a ado¢do da
API REST demandou refatora¢do na camada do frontend e ajustes de infraestrutura.

Além disso, a API passou a expor seus recursos por meio de URIs baseadas em subs-

tantivos no plural, como /journeys, /areas e /contacts, utilizando de forma consistente os méto-
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dos HTTP para expressar operacdes de leitura, criacdo, atualizacdo e remog¢ao. Também foram
adotadas URIs hierdrquicas, como /users/{userld}/journeys e /journeys/{journeyld}/games, para
representar relacionamentos entre entidades. Essa organizacdo refor¢a a aderéncia as boas pra-
ticas do padrao REST e facilita a compreensdo e a evolucdo da interface por outras equipes de

desenvolvimento.

4.3.2 Repository

A adogdo do padriao Repository e a divisao do backend em Entidades, Controladores,
Interfaces de Servigo, Implementagdes de Servigo e Repositdrios otimizaram a manutencao do
codigo, facilitaram testes automatizados e promoveram a reutilizacdo modular.

Entretanto, essa arquitetura possui uma curva de aprendizagem maior que a anterior,
pois exige dos desenvolvedores o entendimento claro das funcdes e interagdes entre cada nivel
do backend. Nesse sentido, e visando orientar aqueles que irdo interagir com a arquitetura
implantada, detalham-se, abaixo, as camadas implementadas e como elas se conectam entre si

e com os demais componentes do sistema:

* Entidades (Entities): As entidades representam os modelos de dominio e definem a es-
trutura dos dados persistidos no banco de dados. Modelam os registros, armazenando
desde atributos até regras basicas do préprio dado, como valida¢des simples ou conver-
soes. Interacdes: sdo utilizadas diretamente pelos repositérios para consultas e persistén-

cia e podem ser retornadas por servicos apds o processamento.

* Interfaces de Servico (Services): As interfaces de servico atuam como contratos formais
que definem o conjunto de operagdes oferecidas pela camada de negdcios, sem expor sua
implementagdo concreta. Garantem padronizacdo e permitem substituicdo ou expansao
dos servigcos sem impacto nas demais camadas. Interagdes: sdo injetadas nos controlado-

res; suas implementacdes dependem dos repositorios para executar operagdes de dados.

* Servicos (Services Implementations): Os servicos encapsulam as regras de negdcio e
coordenam o fluxo interno da aplicacdo. Eles utilizam repositorios para acessar dados,
aplicam validagdes e orquestram retornos coerentes para os controladores. Também ser-
vem como ponto de integracdo entre dominio e regras operacionais, pois, por exemplo,

um middleware de autenticacdo pode validar permissdes antes de acessar métodos do
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servigo. Interagcdes: recebem dependéncias via injecdo, acessam repositorios, retornam
resultados para controladores e podem acionar middlewares quando necessario para vali-

dacdes contextuais.

* Repositorios (Repositories): Os repositorios constituem a camada responsavel por in-
teragir com a fonte de dados. S@o responsdveis por criar, recuperar, atualizar e deletar
registros, isolando a légica de acesso ao banco do restante da aplicacdo. Além disso,
padronizam o comportamento, permitindo a troca ou simulacao da fonte de dados, como
o uso de mocks em testes. Interacdes: sdo chamados diretamente pelos servigos e fazem

uso de entidades.

* Controladores (Controllers): Os controladores sdo o ponto de entrada da AP/ e inte-
ragem diretamente com o cliente. Eles recebem as requisi¢des HTTP, validam apenas
parametros bdsicos, acionam os servicos para tratar as operagdes e definem o formato
da resposta enviada ao cliente. Nesta camada ndo deve existir l6gica de negdcio. In-
teracdes: recebem servicos via injecao, acionam middlewares antes da execugdo, como

autenticacdo JWT, e nunca acessam repositorios diretamente.

Esse aumento de robustez ocasionou aumentos paralelos na complexidade de leitura do

fluxo, na exigéncia de maturidade técnica e na importancia de uma documentacao clara.

4.3.3 Node.js

O uso de Node.js reforcou os beneficios esperados: alinhamento com a arquitetura
REST, ecossistema padronizado com o frontend e maior fluidez na integracdo entre modulos.
A compatibilidade com padrdes modernos e a existéncia de frameworks que oferecem APlIs
integradas demonstraram ser uma escolha coerente para interfaces interativas e comunicagao
assincrona.

Ainda assim, a expectativa de reducdo significativa da curva de aprendizado ndo se con-
firmou plenamente, devido a tipagem fraca nativa do JavaScript e a necessidade de lidar com
programagdo assincrona e promessas, conceitos que podem aumentar a complexidade para equi-
pes acostumadas a linguagens sincronas, como o PHP. Nesse contexto, a ado¢do gradual de
TypeScript configura-se como uma evolu¢do natural da solu¢do, uma vez que introduz tipagem

estdtica opcional, melhora o suporte a ferramentas de desenvolvimento e reduz a probabilidade
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de erros em tempo de execugdo, sem exigir a troca do ecossistema ja consolidado (Microsoft,
2025b). Contudo, a migracao completa da base de cddigo para TypeScript demandaria um es-
forco adicional de configuragdo, reescrita de modulos e adaptacdo da equipe, o que extrapola
o escopo temporal deste trabalho e, por isso, € tratada como melhoria planejada para ciclos

futuros de evolucdo da plataforma.

4.4 DOCUMENTACAO E REGISTRO DO PROCESSO

O processo de reengenharia foi documentado com registros técnicos das evolugdes de
codigo e diagramas UML (Unified Modeling Language) representando as novas estruturas in-
ternas. Foram produzidas a documentagao dos endpoints da API e diagramas de classe, compo-
nentes e sequéncia. Essa abordagem busca garantir a continuidade do ciclo de desenvolvimento,
reduzir riscos na troca de equipe e consolidar fundamentos sélidos para escalabilidade futura

do sistema.

4.4.1 Documentacio dos Endpoints da API

A documentagdo de endpoints estabelece o contrato de comunicacao entre frontend e
backend. Esta se¢ao descreve os principais endpoints disponiveis na nova API da plataforma,
organizados por funcionalidade. Cada endpoint inclui o método HTTP, o caminho e uma breve
descricao.

A nomenclatura das rotas segue boas praticas associadas ao estilo REST, com URIs base-
adas em recursos no plural (/journeys, /areas, /contacts) e o uso dos métodos HTTP para repre-
sentar as operagdes. Além disso, sdo utilizadas URIs hierarquicas, como /users/{userld}/journeys
e /journeys/{journeyld}/games, para explicitar relacionamentos entre entidades e facilitar a na-
vegacgdo pela API.

A primeira categoria € de Autenticacdo, que gerencia o ciclo de vida de usudrios e
sessoes, utilizando JWT para seguranca. A Tabela 1 apresenta os endpoints pertencentes a

esta categoria.
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Tabela 1 — Endpoints de Autenticagdo

Endpoint Descricao
POST /auth/register Registro de novo usudrio
POST /auth/login Login do usudrio

POST /auth/forgot-password | Solicitar redefini¢do de senha
POST /auth/reset-password | Redefinir senha
POST /auth/logout Logout do usudrio

Fonte: Do autor.

A segunda categoria, de endpoints de Jornada, controla as operacdes CRUD (Create,
Read, Update and Delete) de jornadas educativas, incluindo download e distribuic@o de recursos

associados. Estes estdo documentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Endpoints de Jornada

Endpoint \ Descricao

GET /journeys Listar jornadas publicas

GET /journeys/:journeyId Ver jornada especifica

GET /users/:userId/journeys Listar jornadas de um usudrio

POST /journeys Criar nova jornada

PUT /journeys/:journeyIld Atualizar jornada

DELETE /journeys/:journeyIld Excluir jornada

GET /users/:userlId/journey-exports/ | Download dajornada exportada

: journeyId

GET /users/:userId/files/:fileName Servir imagem associada a jor-
nada

Fonte: Do autor.

A categoria de endpoints de Jogos manipula dados especificos dos jogos associados as
jornadas, como marcas, cendrios e desafios, serializados em JSON, conforme demonstrado na

Tabela 3.

Tabela 3 — Endpoints de Jogo

Endpoint | Descrigéo

GET /journeys/:journeyId/games | Buscar jogo associado a jornada para
edicdo
PUT /journeys/:journeyId/games | Atualizar dados do jogo associado

Fonte: Do autor.

Por fim, os endpoints de Areas e Contato disponibilizam recursos estaticos de classifi-
cacdo temdtica e um canal de comunicagdo com a equipe responsdvel pela plataforma, como

apresentado na Tabela 4.



4.4.2 Diagrama de Classes das Entidades Principais

Tabela 4 — Endpoints de Areas e Contato

Endpoint

Descriciao

GET /areas

POST /contacts

Listar areas disponiveis
Enviar mensagem de contato

Fonte: Do autor.
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O diagrama de classes define o modelo de dominio do sistema, representando entidades

fundamentais e seus relacionamentos. A Figura 1 ilustra as quatro entidades principais: User

(usudrio), Area (area temaética), Journey (jornada educativa) e Game (jogo), com cardinalidades

que refletem as regras de negdcio, em que um usudrio cria multiplas jornadas e cada jornada

contém um jogo e pertence a uma drea tematica.

Figura 1 — Diagrama de Classes das entidades principais

Game

+Intid

+ Int journey_id

+ Object marks

+ Object links

+ Object scenes

+ Object challenges
+ Date createdAt

+ Date updatedAt

Contém

Fonte: Do autor.

User
+Intid
Journey Cria + String name
+Intid 1 + String email
+ Int user_id + String password
+ String title + Date createdAt
+ String description + Date updatedAt
+ String imagePath
+ Int area_id
+ Bool publish
+Int gameType
+ Date createdAt Area
+ Date updatedAt +Intid
Pertence 1 + String title
+ Date createdAt
+ Date updatedAt

4.4.3 Diagrama de Componentes da Arquitetura

O diagrama de componentes representa a arquitetura em camadas adotada na reengenha-

ria, demonstrando a separagdo de responsabilidades entre médulos. A Figura 2 mostra quatro
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camadas concéntricas: API Layer (rotas e controladores), Business Layer (servigos e logica),
Data Layer (repositorios e entidades) e Infrastructure (banco de dados, armazenamento local

storage e autenticagdo JWT).

Figura 2 — Diagrama de Componentes da Arquitetura

API Layer Business Layer Data Layer Infrastructure
Routes ~—> Repository
\ \
Service
Controller > Entit >
<Interface> / Database
v
X I/
Servicelmpl .| | Storage
\
Middleware > |Validator

Fonte: Do autor.

4.4.4 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia detalha o fluxo de interagc@o entre componentes durante deter-
minado processo do sistema. A Figura 3 exemplifica o processo de criagdo de uma jornada edu-
cacional, mostrando a comunicacao sequencial entre Controller, Service, Repository e Banco
de Dados, evidenciando o padrdo de passagem de dados entre cada camada.

Em termos praticos, o fluxo tem inicio quando o cliente envia uma requisicdo para o
endpoint /journey/store com os dados do formuldrio, que sdo recebidos pelo JourneyController
e repassados ao servigo responsavel pela criacdo da jornada. O JourneyServicelmpl persiste a

entidade Journey por meio do JourneyRepository, que realiza a inser¢ao na tabela Journeys e
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devolve a entidade criada, e em seguida cria o jogo associado utilizando o GameRepository, que
grava os dados em Games. ApOs obter as entidades de dominio, o servigo retorna a jornada para
o controlador, que serializa o objeto em JSON, adiciona a imageUrl correspondente e responde

ao cliente com o status 201 Created e o corpo em formato JSON.

Figura 3 — Diagrama de Sequéncia

Cliente ’ JourneyController JourneyServicelmpl | | JourneyRepository GameRepository

‘ Database ’

/journey/store (formData)

createJourney(journeyData)

create(journeyData)

INSERT INTO Journeys
I

Journey criada

Entidade Journey
oo
create(gameData)
INSERT INTO Games
l«____Gamecriado ___
Entidade Game
iyttt st
Entidade Journey
1 journey.toJSON()
le )
I Adiciona imageUr|
..201 Created + JSON
Cliente ’ JourneyController JourneyServicelmpl | | JourneyRepository GameRepository ‘ Database ’

Fonte: Do autor.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A refatoragdo do sistema Tales Ludos, originalmente desenvolvido em Laravel PHP,
para Node.js teve como objetivo primdrio resolver o forte acoplamento entre controladores,
modelos e interface. Para evidenciar o impacto e os beneficios da reengenharia, a anélise a
seguir compara as arquiteturas original e refatorada, focando primeiro na estrutura base e, em
seguida, no potencial de escalabilidade.

Inicialmente, a Figura 4 e a Figura 5 ilustram a mudanca arquitetural central.

Figura 4 — Diagrama da arquitetura original

I

Usuario Navegador Servidor Front-end

.— Model Controller

O diagrama da arquitetura original (Figura 4) evidencia um padrdo MVC monolitico

Fonte: Do autor.

classico. O cliente (Navegador) envia requisicdes HTTP ao Servidor, que processa a légica
(Controller e Model) e é responsavel por renderizar a propria interface (Front-end), devolvendo
o HTML completo. A caracteristica marcante € o alto acoplamento: a ldgica de apresentacdo
(View) estd intrinsecamente ligada as regras de negdécio e ao acesso a dados, ambos residindo

na mesma aplicagcao no servidor.
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Figura 5 — Diagrama da arquitetura refatorada

vy

JWT Middleware

OO 22 — HTTP -

< JSON —
1

Usuario Navegador Front-end Servidor

Repository Service Controller

Validator

Fonte: Do autor.

Em contrapartida, a arquitetura refatorada (Figura 5) implementa uma separacdo de res-
ponsabilidades clara, transformando o back-end em uma APl REST independente. O Front-end
torna-se uma entidade desacoplada, e a comunicacdo passa a ser feita via HTTP através de
dados JSON. Internamente, o back-end adota padrdes mais robustos: o fluxo de requisi¢ao €
protegido por Middleware JWT (autenticacdo), tratado por Controllers, validado por um Va-
lidador, processado por Services (camada de negdcio) e acessa o Banco de Dados através do
padrdo Repository. Este ultimo abstrai a 16gica de acesso a dados, aumentando a modularidade
e a testabilidade do sistema.

O impacto estratégico dessa mudanga, contudo, torna-se mais evidente ao analisar o
esfor¢o necessario para escalar o sistema, como demonstrado na comparagao entre a Figura 6 e
a Figura 7.

A Figura 6 ilustra a principal deficiéncia da abordagem monolitica diante da expansao.
Ao introduzir novos clientes (Mobile e Desktop), a arquitetura original exige a criacdo de novos
back-ends completos para cada plataforma. Isso ndo apenas eleva o custo de desenvolvimento,

mas gera redundancia e um alto risco de inconsisténcia na légica de negdcio, uma vez que
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qualquer alteragdo precisaria ser replicada em trés bases de codigo distintas (Backend, Backend

1 e Backend 2).

Figura 6 — Cendrio de Escalabilidade na arquitetura original

N —HTTP— —_ Backend 2
— HTML —
1 JE
Desktop Servidor 2 Frontend 2
O O —HTTP — — -
gy = _— Backend 1 )
¢~ HTML — ————
— —1—
Usuarios Mobile Servidor 1 Frontend 1
2ee — HTTP —
ML _ Backend
1
Web Servidor Frontend

Fonte: Do autor.

A Figura 7, por sua vez, demonstra o ganho fundamental da arquitetura de API. As
novas plataformas sdo introduzidas apenas como novos clientes (Frontend 1, Frontend 2), mas
todos consomem o0 mesmo e Unico back-end. A légica de negdcios, seguranca e validacoes
sdo implementadas uma uUnica vez e centralizadas. O esfor¢o de desenvolvimento para novas
plataformas é, portanto, drasticamente reduzido, limitando-se basicamente a criacdo da nova
interface. Isso resulta diretamente em uma manutenibilidade centralizada e uma escalabilidade

horizontal muito mais eficiente.
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Figura 7 — Cendrio de Escalabilidade na arquitetura refatorada

— HTTP -

< JSON —
—]— T

Desktop Frontend 2

OO — HTTP -

< JSON
(1 —

Backend

Y

Usuarios Mobile Frontend 1 Servidor
eee —HTTP— -
— —
% —
JSON
Navegador Frontend

Fonte: Do autor.

Em suma, os diagramas evidenciam que a reengenharia foi uma decisdo estratégica que
habilita o sistema educacional a evoluir para multiplas plataformas com custos e prazos oti-
mizados. Além dos ganhos arquiteturais de consisténcia e facilidade de manutencao futura, a
migragdo para Node.js alinhou o back-end ao ecossistema JavaScript ja utilizado no front-end,
melhorando a gestdo de dependéncias. Embora testes quantitativos de desempenho ndo tenham
sido o foco, observou-se qualitativamente uma reducdo perceptivel no tempo de manutengdo e

maior clareza estrutural no cédigo refatorado.
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6 CONCLUSAO

A refatoracdo da plataforma Tales Ludos, de um sistema monolitico acoplado para uma
arquitetura baseada em API REST, representou um avango significativo tanto em termos estru-
turais quanto operacionais. A migracao para Node.js, associada a adocao do padrao Repository,
resultou em uma organizacdo interna mais modular e coerente, permitindo a separacio clara
entre responsabilidades, o que impactou diretamente na escalabilidade, na clareza do cédigo e
no potencial de evolugdo continua do sistema. Essa transformacdo também favoreceu a reducdo
do acoplamento entre camadas e a padronizacao de fluxos internos, elementos essenciais para
aplicacdes que demandam alta manutenibilidade ao longo do tempo.

Sob uma perspectiva cientifica, os resultados obtidos reforcam a relevancia das praticas
de reengenharia e refatoracdo como estratégias eficientes para estender o ciclo de vida de siste-
mas legados, especialmente aqueles que ja possuem usudrios ativos e funcionalidades criticas.
A impossibilidade de reescrita total de um sistema nao deve ser vista como impedimento para
modernizacdes profundas: ao contrério, este estudo demonstra que abordagens progressivas,
sustentadas por principios arquiteturais bem definidos, sdo capazes de gerar melhorias substan-
ciais sem comprometer a continuidade operacional. Além disso, a adocdo de uma arquitetura
orientada a recursos (REST) mostrou-se especialmente adequada para promover interoperabi-
lidade, favorecer testes e possibilitar o consumo uniforme da API por diferentes plataformas,
reforcando a robustez da aplicagdo e sua flexibilidade frente a cendrios educacionais em cons-
tante transformacao.

Os resultados alcancados confirmam ainda que a arquitetura proposta trouxe beneficios
concretos na gestdo do projeto. Com uma AP/ independente e camadas desacopladas, tornou-
se possivel planejar integracoes futuras, facilitar a incorporacdo de novos desenvolvedores na
equipe e estabelecer bases s6lidas para o desenvolvimento de novas interfaces, como aplicacdes
moveis, executdveis para desktop ou, até, tablets educativos. Assim, o trabalho demonstrou que
a modernizacao de sistemas educacionais, quando conduzida com rigor metodoldgico, contribui

diretamente para sua sustentabilidade técnica e longevidade.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

A evolucdo da plataforma Tales Ludos ndo se encerra com a refatoracdo apresentada,

pelo contrdrio, a nova arquitetura abre espaco para um conjunto de melhorias graduais. Em
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primeiro plano, destacam-se aprimoramentos de boas praticas na propria base de cédigo, com a
migragdo progressiva da camada de backend para TypeScript. A introdugdo de tipagem estatica
nas interfaces, servicos e repositorios tende a tornar o modelo de dados mais explicito, reduzir
erros em tempo de compilagdo e favorecer refatoragdes seguras, mantendo, a0 mesmo tempo, a
compatibilidade com o ecossistema atual baseado em Node.js e na API REST ja consolidada.

A partir dessa base mais robusta, serd pertinente avangar na expansao externa da plata-
forma, explorando a criacio de novas interfaces, como aplicativos mobile e versdes executaveis,
bem como integra¢des com outros sistemas e ambientes educacionais. Ao reutilizar a API REST
como ponto central de comunicac¢do, essas extensdes podem oferecer experi€ncias enriquecidas
em diferentes dispositivos e contextos de uso, o que tende a elevar tanto a quantidade de dados
trafegados quanto o nimero de operacdes simultaneas no ambiente de produgao.

Nesse cenario de maior carga, tornam-se prioritarias melhorias internas de desempenho
e qualidade. Destaca-se a implementacao de mecanismos de cache, como o uso de Redis, para
reduzir laténcias em operagdes repetitivas e otimizar o tempo de resposta de servigos criticos,
especialmente consultas frequentes de jornadas e recursos estiticos. Em paralelo, a adogao sis-
tematica de DTOs (Data Transfer Objects) pode padronizar entradas e saidas da API, reduzir
ambiguidades no contrato entre cliente e servidor e facilitar testes automatizados. Complemen-
tarmente, o desenvolvimento continuo de testes unitarios e de integracdo, apoiado na arquitetura
em camadas e na inje¢ao de dependéncias, tende a ampliar a confiabilidade da plataforma diante
de futuras modificacoes.

Por fim, a consolida¢do desse ecossistema demanda uma ampliagdo da documentacdo e
da avaliacdo empirica. A utiliza¢do de ferramentas como Swagger/OpenAPI pode sistematizar
a descricao dos endpoints, facilitar a integragdo com equipes externas e apoiar a governanca
da API. Em complemento, a realizacdo de experimentos quantitativos com usudrios € cenarios
reais de uso permitird mensurar indicadores como desempenho, tempo de resposta, engajamento
em jornadas educacionais e percepcao de usabilidade, fornecendo evidéncias objetivas sobre os
impactos pedagdgicos e técnicos das mudancgas arquiteturais.

De forma geral, essas perspectivas reforcam o compromisso da plataforma com boas
praticas de engenharia de software e com a consolida¢do de um ecossistema educacional esca-
lavel, sustentdvel e preparado para acompanhar as transformacgdes tecnoldgicas e pedagogicas
dos préximos anos. Nesse sentido, destaca-se também o papel do Tales Ludos enquanto Recurso

Educacional Aberto (REA), que fomenta a criatividade e permite que educadores e estudantes
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participem ativamente da constru¢do de experiéncias de aprendizagem mais significativas, re-
afirmando o propdsito social de promover inclusdo e fortalecer a cultura do compartilhamento

no contexto educacional.



26

REFERENCIAS

ACADEMY, K. About Khan Academy. 2024. Https://www.khanacademy.org/about. Acesso
em: 25 Jun. 2024.

BASS, L.; CLEMENTS, P.; KAZMAN, R. Software architecture in practice. Addison-Wesley
Professional, 2021.

BRAY, T. The JavaScript Object Notation (JSON) Data Interchange Format,. 2017.
Https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc8259. Acesso em: 20 out. 2025.

CAPES e UNIFAL. Plataforma Tales Ludos. http://talesludos.bcc.unifal-mg.edu.br/. Acesso
em: 05 dez. 2025.

CHIKOFSKY, E. J.; CROSS, J. H. Reverse engineering and design recovery: a taxonomy.
IEEE Software, 1990.

DETERDING, S. e. a. From game design elements to gamefulness: defining “gamification”.
Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Conference: Envisioning
Future Media Environments, 2011.

DOCS, M. W. Introduciao Express/Node — Aprendendo desenvolvimento web. 2025.
Https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Learn,,ebyevelopment | Extensions | Server —
side/Expressyode js/Introduction.Acessoem : 200ut.2025.

DUOLINGO. About Duolingo. 2024. Https://www.duolingo.com/info. Acesso em: 25 Jun.
2024.

FOUNDATION, N. About Node.js — Run JavaScript Everywhere. 2025.
Https://nodejs.org/about. Acesso em: 20 out. 2025.

FOWLER, M. Refactoring: improving the design of existing code. Addison-Wesley
Professional, 2018.

IBM. O que é API REST? 2025. Https://www.ibm.com/br-pt/think/topics/rest-apis. Acesso
em: 20 out. 2025.

KLEIN, D. R. e. a. Tecnologia na educacdo: evolucdo histdrica e aplica¢do nos diferentes
niveis de ensino. Educere - Revista da Educacao da UNIPAR, 2020.

MARTIN, R. C. Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and
Design. [S.1.]: Prentice Hall, 2017.

MESHRAM, S. U. Evolution of modern web services — rest api with its architecture and
design. International Journal of Research in Engineering, Science and Management,
2021.

MICROSOFT. Projetando a camada de persisténcia de infraestrutura. 2025.
Https://learn.microsoft.com/pt-br/dotnet/architecture/microservices/microservice-ddd-cqrs-
patterns/infrastructure-persistence-layer-design. Acesso em: 28 out. 2025.

MICROSOFT. TypeScript para programadores JavaScript. 2025.
Https://www.typescriptlang.org/pt/docs/handbook/typescript-in-5-minutes.html. Acesso
em: 08 dez. 2025.


http://talesludos.bcc.unifal-mg.edu.br/

27

PESS6A, C. O que € node.js: vantagens e usos na programac¢ao. Alura, 2022.

PIRES, P. F. e. a. Plataformas para a internet das coisas. Minicursos SBRC - Simpésio
Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos, 2015.

RAJLICH, V. Software evolution and maintenance. Proceedings of the Future of Software
Engineering (FOSE), 2005.

SHORT, D. Teaching scientific concepts using a virtual world — minecraft. Teaching Science,
2012.

SILVA, L. E. Manual Tales Ludos: criacao de jogos educacionais digitais. [S.l.]: Pimenta
Cultural, 2025. Disponivel em: https://www.pimentacultural.com/wp-content/uploads/2025/
06/eBook_manual-tales-ludos.pdf. Acesso em: 10 out. 2025.

TANENBAUM, A. S.; STEEN, M. V. Distributed systems. CreateSpace Independent
Publishing Platform, 2017.

UNESCO. Declaracao REA de Paris em 2012. 2012.
Https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000246687. Congresso Mundial sobre Re-
cursos Educacionais Abertos (REA), Paris, 20-22 jun. 2012. Acesso em: 10 abril
2025.

VELOSO B. E MILL, D. Educagao a distancia e ensino remoto: Oposicao pelo vértice.
Revista Portuguesa de Educacao, 2024.

VUE.JS. Vue.js — The Progressive JavaScript Framework. 2025. Https://vuejs.org/. Acesso
em: 20 out. 2025.


https://www.pimentacultural.com/wp-content/uploads/2025/06/eBook_manual-tales-ludos.pdf
https://www.pimentacultural.com/wp-content/uploads/2025/06/eBook_manual-tales-ludos.pdf

	INTRODUÇÃO
	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	Reengenharia e Refatoração
	Arquitetura Cliente-Servidor com APIs REST
	Padrão em Camadas e o Modelo Repository

	METODOLOGIA
	REENGENHARIA DO TALES LUDOS
	Análise do Sistema Original
	Planejamento da refatoração
	Servidor independente usando API REST
	Desacoplamento e Injeção de Dependência com Repository
	Unificação de Stacks com Node.Js

	Implementação da nova arquitetura
	API REST
	Repository
	Node.js

	Documentação e Registro do Processo
	Documentação dos Endpoints da API
	Diagrama de Classes das Entidades Principais
	Diagrama de Componentes da Arquitetura
	Diagrama de Sequência


	Análise dos Resultados
	CONCLUSÃO
	Trabalhos Futuros

	 REFERÊNCIAS

		2025-12-16T18:33:04-0300




