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RESUMO

Nos ultimos anos, a busca por solucdes para a diminuicdo dos gases que causam
o efeito estufa tem sido um dos principais objetivos ao redor do mundo. Uma das
alternativas encontradas € a adoc¢ao de veiculos eletrificados. E, para viabilizar essa
mudanca, € preciso ofertar estacées de carregamento para esses veiculos com boa
qualidade de servico, por isso a obtencdo dos dados provindos desse sistema de
recarga € essencial. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo oferecer um meio de
acesso aos dados de uma estacéo de carregamento de veiculos eletrificados, utilizando
como principio de desenvolvimento o TDD (desenvolvimento guiado a testes). Para
isso, foram definidos os casos de uso do sistema, a fim de obter os requisitos, e,
para desenvolver o software e os testes automatizados foi utilizada a linguagem de
programacao Python, por meio da metodologia descritiva com abordagem exploratoria.
Apoés a integracao dos codigos gerados, sdo mostrados os resultados das requisicoes
dos dados provenientes do eletroposto. Por fim, a criacdo de software utilizando as
técnicas de TDD mostrou-se eficiente, além de adicionar confianga no processo de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Desenvolvimento guiado a testes. Testes automatizados. Estagoes
de recarga de veiculos elétricos.



ABSTRACT

In recent years, the search for solutions to reduce the emission of gases that cause
the greenhouse effect has been one of the main goals around the world. One of the
alternatives found is the adoption of electric vehicles. And, to make this change feasible,
it is necessary to offer charging stations for these vehicles with good quality of service.
Therefore obtaining data from this system is essential. Thus, this work aims to provide
software for accessing data from an electrified vehicle charging station, using TDD
(test-driven development) as a development principle. For that, the use cases of the
system were defined in order to obtain the requirements. Python programming language
was used to develop the software and the automated tests. As a result, integration tests
were made and software requests were applied for getting the charging station data.
Finally, the software development using TDD techniques proved to be efficient and it
added confidence in the build-up process.

Keywords: Test-driven Development. Automated tests. Electric vehicle charging sta-
tions.
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1 INTRODUCAO

A ultima década foi marcada pelo alto crescimento da circulagdo de carros
elétricos. No fim do ano de 2020 eram mais de dez milhdes de veiculos ao redor do
mundo (IEA, 2021). De acordo com o BloombergNEF (2021), este cenario tende a
continuar; até 2025, as vendas de carros elétricos devem representar, globalmente,
16% das vendas de veiculos, e a previsao para 2040 é de aproximadamente 70%.

No Brasil, também existe um panorama de crescimento. Segundo a Associ-
acao Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE, 2021) as vendas de carros eletrificados
no ano de 2020 aumentaram 66% em relagao ao ano anterior. Além disso, a projecao
para o ano de 2030 € que os carros eletrificados cheguem a ocupar 1,9% da frota de
veiculos leves no pais (BRASIL. EPE, 2020).

Uma das principais barreiras para a adogao de veiculos elétricos (VE) por no-
vos consumidores € a falta de infraestrutura para o carregamento das baterias (COSTA
et al., 2020). Uma das formas de melhorar o servigo € a aquisicao dos dados dos
eletropostos ja existentes, pois segundo Almaghrebi et al. (2019), a partir dos dados
obtidos, possibilita-se 0 estudo sobre disposicao de novos postos de carregamento,
como também a andlise dos impactos da insercdo de carregadores na rede de distribui-
cao de energia (YUNUS; PARRA; REZA, 2011) e formas de melhorar a experiéncia do
usuario, como por exemplo, diminuir o tempo de espera para o uso dos eletropostos
(CAO et al., 2017).

Dessa forma, a comunicacao entre estacdes de carregamento e clientes
pode ser estabelecida por meio de uma interface de programacao de aplicagées (API),
pois, de acordo com a (REDHAT, 2021b) as APIs permitem a comunicagédo entre
diferentes servigos sem a necessidade de saber como foram implementados. Porém,
um dos principais problemas no desenvolvimento de software € garantir a qualidade
do programa desenvolvido (PRIKLADNICKI, 2004), e uma das formas de aumentar
a confiabilidade do cddigo, segundo Bissia, Neto e Emer (2016) é a utilizacdo das
técnicas de desenvolvimento guiado a testes (TDD).

A fim de aumentar a confiabilidade e a qualidade do programa desenvolvido,
este trabalho objetiva a producdo de um software para o acesso a dados de uma
plataforma de carregamento de carros elétricos, aplicando as técnicas de TDD.

Este trabalho estrutura-se desta forma: no capitulo 2, serdo descritos 0s
conceitos utilizados para a elaboragao deste trabalho; em seguida, sera apresentada a
metodologia adotada; posteriormente, serd mostrado o desenvolvimento deste software;
e, por fim, serdo apresentadas as consideragoes finais.
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1.1 Justificativa

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais causas do aumento
da concentragéo de gas carbénico (CO,) e 6xido nitroso (NO,) na atmosfera (ALMEIDA
et al., 2018), gases esses considerados os principais condutores da mudanca climatica
mundial (RITCHIE; ROSER, 2020). Dentre as solu¢cdes adotadas para a reducéo da
emissao de CO, a melhoria da qualidade do ar em centros urbanos esta a adocao de
veiculos eletrificados para o transporte (HU et al., 2021).

O Brasil ocupa o décimo quarto lugar na lista de maiores emissores de CO2
no mundo, segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa (2020). Em 2019, o pais langou na atmosfera aproximadamente 2,2
bilhdes de toneladas de gas carbdnico e, devido a queima de combustiveis fésseis para
gerar a energia para os veiculos, o setor de transporte foi responsavel por emitir 196,5
milhdes de toneladas. Apesar disso, o uso do VE esta em estagios iniciais; segundo
Sierzchula, Bakker e Wee (2014), uma das formas de estimular a adesdo do VE é
promover melhorias a infraestrutura de carregamento publico, pois, com a aquisi¢ao
dos dados da estacao de carregamento de VE, é possivel realizar o monitoramento
com a analise de falhas (ZHANG et al., 2021) e gerenciamento com diferentes métodos
de pagamento (LIU, 2017). Outra vantagem em obter os dados, é realizar pesquisas
para melhorar a infraestrutura ja existente com base na utilizagdo desses eletropostos
(HOED et al., 2013).

Assim, este trabalho se justifica por contribuir para a oferta de meios de
acesso aos dados, seja para o gerenciamento das operag¢des ou para a melhorar a
infraestrutura das estacdes de carregamento.

1.2 Definicao do problema

De acordo com Lee e Park (2016), carregadores das baterias de VE produ-
zidos atualmente ja possuem controle e gerenciamento digital; entdo, com os dados
obtidos, é possivel prover diversos servicos como, por exemplo, a coordenacéo dos
usuarios a pontos de recarga desocupados; as diferentes politicas de preco; o gerenci-
amento de agendamento inteligente; e a criacdo de uma gestao de sécios.

Dessa forma, este trabalho procurara responder ao seguinte questiona-
mento: como desenvolver um software para fornecer os dados de uma estacéao de
carregamento, utilizando os métodos de desenvolvimento guiados por testes, de forma
a disponibilizar os dados a usuarios externos?
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1.3 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um programa para 0 acesso aos
dados de uma plataforma de recarga de carros elétricos, utilizando como metodologia
o desenvolvimento guiado por testes.

1.4 Obijetivos especificos

Para o desenvolvimento deste trabalho estabeleceu-se os seguintes objeti-
vos especificos:

a) apresentar os conceitos do desenvolvimento guiado a testes;

)
b) definir os requisitos do projeto utilizando casos de uso;
c) descrever o desenvolvimento guiado a testes;

)

d) testar as requisicdes ao software para acesso aos dados da estacao de
recarga.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo comega com as definigdes de TDD e os tipos de testes que
podem ser realizados com essa pratica; em seguida, serdao apresentados os conceitos
de web services e os métodos de comunicacdo SOAP e REST; serdo definidos, também,
os conceitos de API e as comparagdes, ao utilizar os padrdes de REST e SOAP; por
fim, sera apresentado o conceito de casos de uso.

2.1 Desenvolvimento guiado por testes

O desenvolvimento guiado por testes € uma técnica de criacao de software
que utiliza em conjunto dois métodos de desenvolvimento: test-first e refatoracao
(AMBLER, 2013).

Para Beck (2001), test-first € uma técnica de andlise e design l6gico do
software que permite, além da definicdo do que esta no escopo do problema, a criagéo
de um cddigo menos acoplado e mais coeso. Nesse contexto, a refatoragéo € utilizada
para eliminar as duplicagdes criadas no cédigo e deixa-lo limpo (BECK, 2003).

O TDD é uma técnica antiga de desenvolvimento de software que remonta
aos anos 60; nesse periodo, o procedimento era totalmente manual. No entanto,
essa ferramenta de desenvolvimento foi redescoberta nos anos 90, impulsionado pelo
manifesto agil e o extreme programming, tendo a automagéo dos testes como grande
diferencial da metodologia utilizada no passado (BARBER, 2012).

O desenvolvimento guiado por testes diferencia-se das técnicas de criacéo
de software tradicionais pelo fluxo de desenvolvimento (Figura 1). Independente da
metodologia de desenvolvimento, as técnicas tradicionais sempre tém a mesma ordem
de construcao: a primeira etapa € o design do programa; em seguida, o cédigo é criado;
e, por ultimo, a aplicacao é testada - essa técnica também € conhecida como test last.
Em contrapartida, na abordagem do TDD, a primeira etapa é o teste; em seguida, é
desenvolvido o c6digo; e, por fim, a refatoracao (KUMAR; BANSAL, 2013).
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Figura 1 — Fluxo de desenvolvimento tradicional (TLD) vs TDD
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Fonte: Adaptado de Munir, Petersen e Moayyed (2014).

Ao desenvolver aplicagdes utilizando a abordagem classica, criam-se alguns
problemas. Quando os testes séo realizados apenas no final do desenvolvimento, torna-
se dificil para o programador relembrar os detalhes do programa. Caso o responsavel
pela implementacéo dos testes for diferente do desenvolvedor do cddigo, existe uma
possibilidade de uma parte importante do programa nao ser testada, pois o desenvol-
vedor ndo conhece profundamente a aplicagdo. Além disso, quando se faz necessério
corrigir um defeito em um cédigo ja existente, pode-se criar uma falha em outro lugar, e
a infraestrutura de testes existentes pode ou n&o encontrar esse novo erro (ASTELS,
2003).

O TDD resolve esses problemas, pois como na primeira etapa sao criados
os testes, ndo existe o esquecimento dos detalhes da implementagao e isso garante o
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dominio do desenvolvedor em relacdo ao cédigo. Outro problema resolvido ao utilizar
TDD em relagcédo a abordagem tradicional, refere-se a garantia de funcionamento do
sistema ao corrigir um defeito no cddigo, ja que ao adicionar uma nova falha a aplicacéo,
um teste falha imediatamente (ASTELS, 2003).

Para Beck (2003), o TDD possui duas leis: a) escrever um novo cédigo ape-
nas se existir um teste automatizado que esteja falhando e; b) eliminar as duplicacées.
Para isso, essa técnica possui um ciclo de desenvolvimento que se baseia em escrever
um pequeno teste falho; em seguida, escrever um cddigo de maneira a fazer o teste
passar da forma mais rapida possivel e, por ultimo, refatorar o cédigo para eliminar
as duplicagdes criadas. Esse ciclo também é conhecido como red, green e refactor
Figura 2.

Figura 2 — Ciclo de desenvolvimento do TDD

Escreva um
teste que falhe

Faca o
teste

passar
Refatore

Fonte: Adaptado de Soares (2020).

De acordo com Beck (2003), existem trés formas de transformar a etapa red
para a etapa green: seguir a estratégia de faking; a de implementacéo débvia e; a de
triangulagao.

A tatica de faking é a maneira mais facil de fazer um teste ser aprovado.
Resume-se em retornar o valor que o teste esta esperando e, gradualmente, transformar
os valores constantes em expressoes reais (TARLINDER, 2016).

Segundo Beck (2003), a proxima técnica é a de implementacao 6bvia, que
utiliza a maneira mais intuitiva de resolver o problema; porém, os passos do ciclo de
TDD nessa abordagem costumam ser maiores, podendo acarretar erros inesperados.

A triangulagcédo permite extrair algoritmos por meio de exemplos, e entédo
generaliza-los. E possivel um teste retornar um falso positivo, mas quando inseridos
outros exemplos com parametros diferentes e o teste falhar, pode-se refatorar o cédigo
para chegar a um caso de generalizacdo (TARLINDER, 2016).
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2.1.1 Tipos de testes

Uma maneira de classificar os tipos de testes é em relagdo ao tamanho
de seus escopos. Testes que possuem o escopo pequeno, também chamados de
testes de unidade, sdo responsaveis por validar a l6gica em uma parte pequena da
base de cddigo. Ja os testes com escopo de tamanho médio, conhecidos como testes
de integracao, sdo criados para verificar as interagées entre um numero pequeno
de componentes. Por fim, os testes com escopo grande, conhecidos como testes
funcionais ou testes de ponta a ponta, s&o modelados para validar a interagao entre
partes distintas do sistema, ou um comportamento que ndo € expressado por uma
unica classe (WINTERS; MANSHRECK; WRIGHT, 2020).

2.1.1.1 Testes de unidade

Segundo Osherove (2014), os testes de unidade sdo um cddigo automa-
tizado que invoca um Unico caso de uso logico e funcional e verifica se um Unico
comportamento age como o esperado. Essa categoria de teste costuma ter tamanho
€ escopo pequeno, além de ser rapida e deterministica, o que permite um feedback
imediato. Uma razéo de seu uso é a facilidade e a rapidez de escrevé-lo, 0 que aumenta
a cobertura de testes do sistema e, consequentemente, facilita mudangas futuras no
software (WINTERS; MANSHRECK; WRIGHT, 2020).

Outro motivo da utilizagdo desses tipos de testes € a ajuda em manter
a qualidade interna do programa, pois os pedacos de cddigo precisam ser pouco
acoplados e altamente coesos para serem facilmente testados. Mas, apesar de oferecer
esse feedback sobre a qualidade do codigo, essa classe de teste ndo oferece a
segurancga necessaria para garantir que o sistema funcione corretamente (FREEMAN;
PRYCE, 2009).

Para Reese (2018), as caracteristicas que bons testes de unidade devem
possuir sdo: a rapidez, pois em projetos grandes € comum haver muitos testes unitarios,
entéo, esses testes devem ser executados de forma rapida; o isolamento, pois devem
ser executados sem fatores externos, repetiveis, ou seja, os testes devem sempre
retornar aos mesmos resultados com a mesma entrada; e, por fim, automatizados, para
isso, os testes devem detectar automaticamente se o seu resultado foi aprovado ou
néo.

2.1.1.2 Testes de integracao

Aplicagbes geralmente conectam-se com sistemas externos; porém, os
testes unitarios, devido ao seu intencional isolamento, nao verificam o comportamento
da aplicagdo com servigos externos; entao para preencher essa lacuna, utilizam-se os
testes de integracéo (VOCKE, 2018).



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 16

Como os testes de integracao sao os responsaveis por testar a infraestrutura
da aplicacdo, eles podem incluir alguns componentes externos ao codigo, e isso,
geralmente, inclui o banco de dados, o sistema de arquivos e os dispositivos de rede.
E importante salientar que, ao contrario dos testes unitarios, essa classe de testes
utiliza os componentes reais que o software usa em producéo e, por isso, exige mais
processamento de dados e leva mais tempo para ser executado (NELSON; SMITHE;
TIL, 2021).

2.1.1.3 Testes de ponta a ponta

Os testes de ponta a ponta sdo um método de testes que tem como objetivo
verificar o funcionamento do fluxo da aplicacdo do comeco ao fim. Para isso, replica os
cenarios reais do usuario (BOSE, 2021).

Com esse método, verifica-se o comportamento de todas as partes da
aplicacao que estdo conectadas; por isso, pode-se achar falhas na interacdo entre
componentes, o que 0s outros testes ndo conseguem. No entanto, testes de ponta a
ponta podem ser mais dificeis de se manter e mais lentos ao rodar, se comparados aos
outros tipos de testes (FOWLER, 2013).

2.1.2 Vantagens e desvantagens na utilizagdo do TDD

Utilizar o TDD traz beneficios ao desenvolvimento de software. Segundo
Bhat e Nagappan (2006), essa pratica aumenta a qualidade interna e externa do
software. Outra vantagem ao utilizar essa técnica € apontada por Hilton (2009) que, em
seu estudo, mostra que a complexidade do cddigo diminuiu ao utilizar essa conduta
de desenvolvimento. De acordo com Khanam e Ahsan (2017), tal técnica aumenta a
confianca do desenvolvedor em relagcao ao funcionamento de seu codigo, além disso,
existe 0 aumento da compreensibilidade de leitura do software, o que facilita a sua
manutencao.

No entanto, o desenvolvimento guiado por testes pode trazer alguns malefi-
cios. Segundo Bhat e Nagappan (2006), a produtividade do desenvolvedor diminui em
relagédo as técnicas tradicionais. Caso as especificagées do projeto ndo estejam bem
definidas e concretas, pode-se ter retrabalho. Além disso, alguns sistemas podem levar
muito tempo para ser generalizados devido a sua complexidade (KHANAM; AHSAN,
2017).

2.1.3 Testes automatizados

Os testes automatizados sao aplicacdes que possuem um conjunto de
ferramentas para automatizar o processo de validacao e revisdo de um software. Esses
processos surgiram para substituir o processamento manual, devido a lentidéo, ao
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preco e a propensao a erros ao comparado com o processo automatizado (REHKOPF,
2021).

De acordo com Molina (2021), a automacao dos testes possibilitam a escala-
bilidade e rapidez, o que garante a robustez da aplicagéo desenvolvida. Outro beneficio
€ a agilidade na entrega de novas funcionalidades, pois com a metodologia anterior
grande parte do tempo de desenvolvimento era disponibilizado para os testes manuais.

2.1.3.1 Pytest

O Pytest € um framework baseado na linguagem de programagéo Python
que oferece um ferramental completo para a criagéo de testes automatizados e pode ser
usado em aplicagdes de todos os tamanhos. Devido a facilidade de escrita dos testes
e as linhas de comando que aumentam a produtividade do desenvolvedor, o Pytest
uma das ferramentas mais utilizadas no desenvolvimento de testes em plaicacdes que
utilizam Python como linguagem de programacao (OLIVEIRA, 2018).

Esse framework é capaz de detectar automaticamente os testes, pois con-
venciona 0s arquivos que possuem os nomes de test *.py ou * test.py como arquivos
de testes. As verificagdes sao feitas por meio de afirmagdes (assert), e verifica se o0
resultado esperado € o recebido pelo teste (HUNT, 2019).

Segundo Oliveira (2018), com essa ferramenta, é possivel fazer customi-
zagdes por meio de plugins, e dessa forma mudar diferentes aspectos nos testes e
em como eles rodam. Testes de aplicagcbes maiores podem ter suas configuracdes
realizadas por meio de um mecanismo chamado fixtures, que permite adicionar um
comportamento antes ou depois de um ou mais teste.

2.2 Web services

De acordo com Paik et al. (2017), web services sao um servico disponivel
na internet, que ndo possui vinculo a nenhuma linguagem de programacao, arquitetura
ou sistema operacional. Esse servico pode ser acessado remotamente por diversos
dispositivos e utiliza a padronizagdo de mensagem XML. As formas mais comuns de
implementa-los sdo utilizando SOAP e REST.

Esses servicos geralmente sdo compostos por trés partes: o provedor do
servico, o registro do servigo e o solicitante do servigo. A interacao entre eles ocorre
por meio das funcdes de publicar, procurar e conectar (Figura 3). Tais servicos sao
descobertos e conectados pelo solicitante; o web services € implementado e publicado
pelo provedor; e as informagdes sdo mantidas no registro (Z.SHENG et al., 2014).
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Figura 3 — Arquitetura de web services
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do servico
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Fonte: Adaptado de Walker (2021).

2.2.1 Protocolo Simples de Acesso a Objetos (SOAP)

SOAP é um protocolo de comunicacéao utilizado por web services para a
transmissdo de mensagens entre aplicagcdes. Esse protocolo permite aos elementos da
arquitetura comunicar-se com uma mensagem clara e padronizada. Essas mensagens
baseiam-se no padrdo XML que descreve como as mensagens de metadata e payload
devem ser empacotadas dentro do documento ((PAIK et al., 2017).

Os web services que utilizam o SOAP possuem status e exigem mais
recursos de computacao, especialmente ao lidar com as mensagens recebidas, e esse
servigo geralmente € usado para integrar aplicativos corporativos complexos (Z.SHENG
etal., 2014).

As mensagens que utilizam esse protocolo consistem em um envelope
que contém um cabecalho opcional e um corpo obrigatério. O cabegalho contém um
bloco que possui informagdes relevantes de como a mensagem deve ser processada,
incluindo as configuragdes de rota e entrega, de autorizacao ou autenticacao e contexto
de transagdes (Figura 4). O corpo possui a mensagem para ser entregue e processada;
nesse campo, € permitido utilizar qualquer informacéo desde que seja processada na
sintaxe XML (TIDWELL; SNELL; KULCHENKO, 2001)).
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Figura 4 — Mensagem do protocolo SOAP

SOAP Envelope <SOAP: Evelope>
<S0AP: Cabecalho=>

Cabecalho SOAP

</S0AP: Cabecalho>
<S0AP: Corpo=

Corpo SOAP </SOAP: Corpo>
<SOAP: Evelope=>

Fonte: Adaptado de Aroraa e Dash (2018).

Ao comunicar-se com um web services por meio do protocolo SOAP, utilizam-
se 0s servigos de requisicao e resposta. No primeiro momento, o cliente constrdi uma
mensagem SOAP (requisi¢ao) e transmite pela rede via HTTP. No lado do servidor, o
software responsavel por monitorar os recebimentos de mensagens SOAP, aceita a
mensagem e envia ao destinatario. O servigo € executado pela requisicao e, entéo,
a resposta é gerada e construida como uma mensagem SOAP e é transmitida pelo
protocolo HTTP de volta para o cliente. A Figura 5 mostra esse fluxo de interacao (PAIK

etal., 2017).
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Figura 5 — Fluxo de comunicacao do protocolo SOAP
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Fonte: Adaptado de Paik et al. (2017).

2.2.2 Transferéncia de Estado Representacional (REST)

Segundo Paik et al. (2017), a arquitetura REST foi apresentada por Roy
Fielding em sua dissertacao de Pds-Doutorado, com a proposta de um novo método
para a criagao de aplicacdes distribuidas. Enquanto o protocolo SOAP tem o enfoque
em padronizar as mensagens, o REST priorizou em estudar a légica por tras da
arquitetura da web.

De acordo com Webber, Parastatidis e Robinson (2010), a arquitetura da
web é o conjunto de milhares de interagcbes simples e de uma pequena escala entre
entre agentes e recursos que usam as tecnologias HTTP (Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto) e URI (identificador uniforme de recurso). Os recursos sdo qualquer coisa
gue esta exposta na web como, por exemplo, um documento. Cada recurso possui um
identificador Unico; para isso, utiliza-se uma URI que, além de identificar um recurso,
faz com que ele se torne acessivel e manipulavel com a utilizacao do protocolo HTTP.
Para um recurso enviar 0 seu status para o cliente, utiliza-se um recurso chamado
representacao; com isso, € possivel enviar um dado com o estado atual (PAIK et al.,
2017).

Segundo Massé (2012), a arquitetura REST utiliza seis restricdes considera-
das chave para a criagdo de aplicativos distribuidos, que se chamam estilo arquitetural
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da web. Os principios sao: cliente-servidor, interface uniforme, sistema por camada,
cache, stateless e cédigo sob demanda.

O cliente-servidor diz respeito a independéncia de implementagéo e implan-
tacao entre as partes; dessa forma, simplifica os componentes do servidor e melhora a
escalabilidade. O sistema por camadas permite que um servigo intermediario, como
um proxy, possa ser implementado de forma transparente entre um cliente e um ser-
vidor. O cache refere-se ao envio de uma autorizacao da parte do cliente sobre o
armazenamento de seus dados pelo servidor. O stateless relaciona-se com o fato de
que o servidor ndo precisa memorizar o estado da aplicagdo do cliente, que tem a
responsabilidade de enviar todas as informagdes necessarias a cada interagdo com o
servidor. O cddigo sob demanda, Unico principio opcional, permite que o web services
transmita ao cliente por tempo limitado cédigos executaveis (MASSE, 2012).

A ultima restricao refere-se a interface uniforme. Essa restrigdo fornece a
arquitetura, o desacoplamento entre o cliente e o servico REST implementado. Para
isso, foram definidos padrbées que todo servico REST suporta. Para implementar esses
padrdes, estabeleceram-se quatro regras que as interfaces devem seguir:

a) identificacdes de recursos - indicam que todo o recurso deve possuir uma
URI para identifica-lo;

b) manipulacbes de recursos por meio de representacdes - quando um
cliente fornece um recurso, deve conter todas as informagdes necessarias
para acessar o recurso;

C) mensagens auto-descritivas - as mensagens passadas devem conter
todas as informacdes sobre o dado para ser entendido e processado;

d) HETEOAS (hipermidia como o mecanismo do estado do aplicativo) - a
representacao retornada pelo servigo deve conter todas as acdes futuras
por meio de um link (ARORAA; DASH, 2018).

Para integrar os itens da interface uniforme, s&o utilizados os métodos HTTP,
que sao um conjunto de acées com semantica bem definida, suficiente para atender
grande parte das aplicacdes. Atualmente, utilizam-se os métodos get, post, delete, put,
options, head, trace, connect e patch, (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON, 2010).
A Tabela 1 mostra um resumo das fung¢des para cada método.

De acordo com Aroraa e Dash (2018), a resposta fornecida pelo servidor
para as solicitagcbes desses métodos € feita por meio de status codes. A especificacao
do protocolo HTTP possui um guia com diversos status code; porém, uma aplicacéao
minima deve conter os cédigos 200, que representa uma resposta sem erro; o 400, em
gue ocorre um erro na requisi¢cao do cliente, e 0 500, em que 0 ocorre um erro interno
durante o processo da requisicao (PAIK et al., 2017). A Figura 6 mostra um exemplo
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Tabela 1 — Funcoes dos métodos HTTP

Método Funcéao

get Solicita a representacdo de um dado.
post Submete uma entidade a um recurso especifico
delete Remove um recurso.

put Descreve as opgdes de comunicagbes com o recurso de destino do recurso
de destino pelos dados da requisigao.

options  Descreve as opgdes de comunicagbes com o recurso de destino.
head Solicita uma representagao dos dados, porém sem conter o body.
trace Envia uma mensagem por todo o caminho até o destino.

connect Estabelece uma comunicacao de duas vias com o recurso solicitado.

patch Aplica modificagdes parciais em um recurso.

Fonte: Mozilla (2021).

de interagao entre o cliente e o servidor, em que o cliente cria um novo item na rota
orders, e recebe uma resposta de confirmagdo com um identificador e, em seguida, o
cliente envia uma retificagao da informagao para a mesma rota com o identificador e
em seguida recebe a confirmacao do recebimento.
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Figura 6 — Fluxo de comunicacao do protocolo HTTP
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Fonte: Adaptado de Cooksey (2014).

2.3 Interface de programacao de aplicacoes

APIs sdo um conjunto de regras que o cliente e o provedor do servi¢co seguem
(COOKSEY, 2014) e sao usadas para construir software de sistemas distribuidos, aos
guais 0os componentes sdo pouco acoplados. De acordo com Biehl (2015), as web APls
entregam dados de recursos por meio da web, ja as aplicacées que utilizam APIs sao
aplicativos méveis, aplicacées web e aplicativos em nuvem.

O beneficio de usar esse tipo de abordagem é a simplicidade, a clareza
e a acessibilidade. As APIs provém uma interface reusavel, o que difere de outras
abordagens. No entanto, APIs ndo oferecem uma interface para o usuario final, a ideia
€ operar por tras dos panos e ser apenas chamadas por outros aplicativos, ou seja,
APls sao usadas para comunicacao entre maquinas e para a integracao entre dois ou
mais softwares (BIEHL, 2015).

De acordo com Jacobson, Brail e Woods (2012), as APls sao classificadas
pela formalidade de negécios; elas podem ser privadas ou publicas. Uma API é cha-
mada de publica quando ela esta disponivel para acesso de qualquer usuario com
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nenhum ou um pequeno contrato com o provedor do servigo. Uma API é considerada
privada quando existe um contrato entre o consumidor e o provedor da API.

O estilo de arquitetura € uma solugcao de estrutura em larga escala pré-
definida, que agiliza o processo de criagao do servigo. Existem diversos estilos de
arquitetura para implementar APls, dentre eles os estilos REST e SOAP (BIEHL, 2015).

De acordo com Biehl (2015), o estilo REST é uma arquitetura para servigcos
que define um conjunto de restricbes e acordos com cliente e provedor do servico;
além disso, essa arquitetura faz o uso otimizado da infraestrutura do protocolo HTTP.

As APls baseadas em REST possuem quatro niveis de maturidade, consi-
derando as aplicagdes das tecnologias de URI, HTTP e Hypermedia (RICHARDSON;
RUBY, 2007).

O nivel zero refere-se aos servicos que utilizam apenas uma URI e um
método HTTP (geralmente post). O nivel um diz respeito a implementacao de diversas
URIs e apenas um método HTTP. No nivel dois, as APls possuem diversas URIs e
métodos HTTP (geralmente o create, read, update e delete). O Ultimo nivel refere-se a
implementacao do HATEOAS, ou seja, as representagdes contém um link para outros
recursos que podem interessar o cliente (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON,
2010).

O estilo SOAP é um protocolo para web services padronizado pela W3C, que
expde procedimentos como conceito central. Esse protocolo permite o uso de diversos
protocolos de programacao e utiliza XML como padronizagdo de suas mensagens
(BIEHL, 2015). A Tabela 2 mostra um comparativo entre as APIs REST e SOAP.
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Tabela 2 — Comparacao entre APls REST e SOAP

SOAP

REST

E um protocolo baseado
em mensagem XML

A comunicagao usada entre cliente
e servidor € o WSDL.

Servigos séo invocados pela chamada
utilizando o método RCP.

As respostas sao facilmente lidas
por um humano.

A transferéncia de dados ocorre

E um estilo arquitetdnico

XML ou JSON podem ser usados para
a comunicacgao entre cliente o servidor.

Sao usados URI para expor os servigos.

As respostas sao facilmente lidas
na forma de XML ou JSON.

Utiliza apenas o protocolo HTTP.

por meio de diversos protocolos
de comunicacgao.

Fonte: Aroraa e Dash (2018).

2.3.1 GraphQL

Graphgl € uma linguagem de consulta utilizada em APls, que permite ao
cliente o requisitar apenas os dados que deseja, mesmo que estejam em fontes
diferentes (GRAPHQL, 2021).

Em geral, as API que utilizam essa tecnologia baseiam-se no protocolo
HTTP para a comunicacgao entre cliente e servidor, porém apenas os métodos GET
e POST séao suportados. Os dois métodos séo utilizados para obter informacdes
armazenadas no servidor, quando utilizado o método GET a requisi¢cdo do dado esta
na URL enquanto no método POST a requisicao é enviada em seu corpo (PORCELLO;
BANKS, 2018).

De acordo com Wieruch (2019), o problema que essa linguagem resolve
em comparacao a arquitetura REST é em relacdo ao excesso de dados nao utilizados
gue sao recebidos pelo cliente ao requisitar uma informacéo. GraphQL atua no lado do
servidor e do cliente que permite ao usuario decidir qual informagéo é necessaria ao
realizar uma requisicao ao servidor. Como é mostrado na Figura 7, onde na linguagem
GraphQL é possivel o cliente acessar informacdes em diferentes banco de dados com
apenas uma requisicao, enquanto na arquitetura REST é preciso realizar requisi¢cdes
diferentes para acessar dados em diferentes base de dados.
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Figura 7 — Comparacao entre APl GraphQL e REST
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Fonte: Adaptado de Everis (2019).

O cliente possui trés opgdes de operagdes quando utilizado GraphQL, as
mutagdes (mutations), consultas (querys) e subscrigdes (subscriptions). As consultas
sdo usadas para obter dados armazenados no servidor, as mutacdes sao utilizadas
para alterar os dados do lado do servidor e as subscricdes que permitem ao cliente
obter as alteragcbes das informagdes em tempo real.

Essa linguagem utiliza esquemas, consultas e resolvedores para manipular
os dados. Os esquemas descrevem todos os dados disponiveis para consulta pelos
clientes, que quando recebidas validam e executam as consultas. A AP| anexa cada
campo do esquema em um resolvedor (REDHAT, 2021a), que € uma fungédo que
preenche os dados em um Unico campo do esquema (APOLLO, 2019).

2.4 Linguagem de modelagem unificada (UML)

De acordo com Rumbaugh, Jacobson e Booch (1999), a UML (linguagem
de modelagem unificada) é uma linguagem utilizada para a modelagem visual, a fim de
especificar, documentar, visualizar e construir as unidades de um software.

Essa linguagem, criada em 1997, é controlada pela Object Management
Group (OMGQG) e trata-se de um conjunto de diversas linguagens de modelagem grafica
orientada a objetos que ganharam notoriedade no final dos anos 80 e comec¢o dos
anos 90 (FOWLER, 2003).
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O principal objetivo dessa linguagem é oferecer uma ferramenta que permita
a andlise, o projeto e a implementagdo de sistemas baseados em software, ou a
modelagem de negédcios e processos semelhantes (OMG, 2015).

Um modelo no UML é representado por diagramas, que apresentam uma
visualizacao da descricao do modelo. Os diagramas de UML podem ser subdivididos
em dois grupos, o diagrama estrutural e o diagrama comportamental. O diagrama de
estrutura mostra os objetos no sistema, e o diagrama de comportamento mostra a
interacao no sistema. Existem ao todo 15 diagramas diferentes, mas apenas cinco séo
0s mais utilizados: o diagrama de classe, o diagrama de casos de uso, o diagrama de
maquina de estado, o diagrama de sequéncia e o diagrama de atividades (SEIDL et al.,
2014).

2.41 Caso de uso

De acordo com Cockburn (2000), um caso de uso é um acordo entre as
partes interessadas sobre o funcionamento de um sistema. Os casos de uso incluem
todos os comportamentos que existem em um sistema, o comportamento principal, as
variacoes e as excegdes que podem ocorrer em comparagao com a linha principal, sem
explicitar a estrutura interna do sistema (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999).

Casos de uso possuem um ator primario, responsavel por acionar o sistema
para entregar um servico - é esse ator que possui um objetivo do qual os casos de
usos buscam satisfazer; mas também podem ter outros atores com quem o sistema
pode se comunicar para o caso de uso ser completado (FOWLER, 2003).

De acordo com Rumbaugh, Jacobson e Booch (1999), cada caso de uso
possui relacbes com outros casos de uso e atores, 0s quais podem expressar uma
extensdo, que amplia o caso de uso principal; uma inclusdo, que insere um comporta-
mento adicional ao caso de uso; e uma generalizacao, que relaciona um caso de uso
geral para uma especificacdo desse caso de uso.

Segundo Fowler (2003), utiliza-se o formato em texto para prover uma des-
cricao dos sistemas de forma clara e concisa, como mostra a Figura 8. Nesse formato,
explicita-se o cenario principal de sucesso e cenarios diferentes como extensdes. Os
cenarios alternativos podem ser casos de sucesso ou de falhas; porém, um problema
nesse tipo de caso de uso € a falta de especificacdes das relacoes de inclusdes, pois
n&o existe uma padronizagdo. Uma alternativa € utilizar um sublinhado nos casos que
possuem esse tipo de relacionamento.
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Figura 8 — Descricao de um caso de uso

Compara um produto
Mivel do objetivo: nivel do mar

Cenario principal de sucesso:

1. O cliente navega pelo catalogo e seleciona o item para compra
2. O cliente vai até o checkout.
3. O cliente preenche as informagdes de envio (endereco, entrega para o proximo dia
ou em 3 dias).
4. O sistema apresenta a informacdo de prego completo, incluindo o frete.
5. O sistema preenche as informagdes do cartdo de crédito.
6. O sistema confirma o pagamento.
7. O sistema autoriza a compra imediatamente.
8. O sistema manda um email de confirmacgéo para o cliente.
Extensdes:

3a: O cliente & regular:

.1: O sistema mostra informagdes atuais de envio, preco, faturamento.
.2: O cliente pode aceitar ou substituir esses padries, retorna a etapa 6.

6a: O sistema falha em autorizar o pagamento.

.1: O cliente pode inserir novamente as informagdes do cartdo ou pode cancelar.

Fonte: Adaptado de Fowler (2003).

Os diagramas de caso de uso sao utilizados para oferecer uma representa-

¢ao visual de alto nivel dos requisitos de usuario (WIEGERS; BEATTY, 2013). Nesse
tipo de representacdo, os casos de uso sdo ilustrados por elipses, atores, bonecos e
retdngulos. Os casos de extensoes, inclusdes e generalizagdes sao representeados
por elipses, e sédo diferenciados pelo tipo de ligacdo ao caso de uso principal. As
extensdes sdo ligados ao caso de uso principal por flechas pontilhadas, com orientacao
da extensao para o caso de uso principal. As inclusdes também sao ligados ao caso
de uso principal por flechas pontilhadas, mas com orientagdo do caso de uso principal

para a inclusdo. E as generalizacdes sao ligados ao caso de uso pai por flechas conti-
nuas, essas interacoes sao ilustradas na Figura 9 (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH,

1999).
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Figura 9 — Diagrama de caso de uso
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Fonte: Adaptado de Rumbaugh, Jacobson e Booch (1999).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software para a aquisi¢cao
dos dados de uma estacao de recarga de veiculos elétricos e, para isso, sera utilizada
a metodologia de desenvolvimento guiado a testes. Dessa forma, esta pesquisa pode
ser classificada como descritiva com abordagem qualitativa.

De acordo com Gil (2002), "as pesquisas descritivas tém como objetivo
primordial a descricao das caracteristicas de determinada populagao ou fenébmeno ou,
entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis". A abordagem qualitativa leva
em consideracao a relagéo entre o ambiente e o individuo, em que a interpretacao dos
resultados é o foco principal deste procedimento (SILVA; MENEZES, 2005).

A fundamentagéao tedrica baseou-se na pesquisa do tipo bibliografica, que,
segundo Gil (2002), é um tipo de pesquisa que se origina de outros materiais ja criados,
gue geralmente sdo compostas de livros e artigos cientificos.

3.1 Meétodos Aplicados

Para definir as funcionalidades que este software deveria fornecer ao cliente,
foram definidos os casos de uso do sistema, com o0s cenarios principais de sucesso,
assim como os fluxos alternativos. A partir dos casos de uso, foram definidos os
requisitos aos quais o programa a ser criado precisaria atender para o completo
funcionamento.

Para obter os dados da estacao de carregamento, foi utilizada a AP| baseada
em GraphQL, fornecida pela empresa Voltbras, desenvolvedora do equipamento de
recarga. Para a conexado com a API, foi fornecida uma chave de acesso, necessaria
para o envio das requisi¢oes.

Na construcédo deste software, foi utilizada a linguagem de programacao
Python, e para a producao do codigo foi utilizado o editor VS Code. Para os testes, foi
utilizado o framework Pytest, que possui recursos para executar e validar os testes,
além da possibilidade de estender funcionalidades com plugins. As requisi¢des dos
dados a API foram feitas utilizando a biblioteca em Python para requisicdes HTTP que
chama-se Requests.
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4 CRIACAO DE UM SOFTWARE UTILIZANDO DESENVOLVIMENTO GUI-
ADO A TESTES

Nesta secao serdo abordadas as etapas para a criagdo de um software
para adquirir os dados de uma estacao de carregamento de carros elétricos, para isso,
determinou-se os casos de uso e os requisitos, utilizando como metodologia de criagéo
o desenvolvimento guiado a teste.

4.1 Descricao do sistema

O sistema que este trabalho desenvolve é a criacdo de uma API para o
acesso aos dados de uma estagao de carregamento de veiculos elétricos (Figura
9). Esta aplicacao tem como objetivo a padronizacédo do formato das requisicdo aos
dados, dessa forma, a havera uma abstracao das tecnologias usadas em diferentes
plataformas de carregamento para a aplicagao cliente

Figura 10 — Diagrama do sistema

/ .»{J; ng.

Aplicagdo : GraphQL

Cliente Estacao de carregamento :

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O cliente do software desenvolvido, identificado como API, faz a requisi¢éo
utilizando as rotas definidas pela arquitetura REST. Para a obtencdo dos dados, é
preciso se conectar a uma API que utiliza a tecnologia GraphQL, fornecida pela empresa
Voltbras, fabricante da estacao de carregamento.

4.2 Casos de uso

Para produzir o software, definiram-se os casos de uso do sistema para
entender a dindmica de interagdes entre o cliente e o sistema a ser desenvolvido.
Com isso, encontraram-se quatro casos de uso: a) obter informacao do eletroposto; b)
requisitar e validar os dados; c) verificar disponibilidade do eletroposto e c) realizar a
persisténcia dos dados lidos.
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A Figura 11 mostra o diagrama de casos de uso em seu fluxo de sucesso,
cujo caso de uso principal sempre verifica o estado do EVSE; se estiver disponivel, o
sistema requisita e valida os dados recebidos, em seguida, retorna ao cliente e o salva.

Figura 11 — Diagrama de caso de uso

API
- : /" Verificar
/ Obter N\ ~=-<<include>>-— | .'
[ - \ \_ eletroposto /
~| informagao do |
/ \_ eletroposto /x
- : T .
| <<extends>>
<<include>> DTN
| S. -
| e N\
Il / Armazenar
/ N\ \_  dados
Requisitare
\ . |
\validar os dados /
\ //

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O primeiro caso de uso (Figura 12), refere-se a comunicagao entre o cliente
e a API, que, a partir de uma requisigc&o, invoca o0s outros casos de uso para obter as
informagodes solicitadas e retornar o dado.
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Figura 12 — Caso de uso 1

Casode uso: 1 Obter informacgéo do eletroposto

INFORMAGOES CARACTERISTICAS

Objetivo em Contexto: O software criado ira receber uma requisicéo de informacéo
onde sera responsavel por obter essa informacéo do eletroposto.

Escopo: software.

Nivel: resumo.

Pré-condicdes: o eletroposto precisa estar online.

Condicéo final de sucesso: o eletroposto retorna o dado.

Condicao final de falha: o eletroposto n&o retorna o dado.

Ator principal: qualguer pessoa/cliente.

Trigger: o cliente requisita acesso aos dados.

PRINCIPAL CENARIO DE SUCESSOQ
1. O cliente requisita acesso aos dados.
2. Verificar disponibilidade do eletroposto no caso de uso 3.
3. Verificar o dado no caso de uso 2.
4. O software retorna o valor ao cliente.

EXTENSAOIFLUXO ALTERNATIVO
2a: O eletroposto esta offfine.
2al: O software retorna uma mensagem de erro para informar a
indisponibilidade da estacéo de recarga provinda do caso de uso 3.
3a: O dado é invalido.
3al: O software retorna uma mensagem de erro informando qual dado esta
invélido provindo do caso de uso 2.

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O segundo caso de uso € responsavel por verificar se a informacéo solicitada
e fornecida pelo sistema, requisitar o dado do eletroposto e verificar se o dado retornado
néo é nulo e consistente com o tipo esperado, como mostrado na Figura 13.
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Figura 13 — Caso de uso 2

Caso de uso: 2 Requisitar e validar os dados

INFORMACOES CARACTERISTICAS
Objetivo em Contexio: O software criado ira requisitar as informacdes do
eletroposto.
O software sera capaz de fornecer as seguintes informacoes:
¢ |D da estacao. ¢ Preco da recarga.
+ Tarifa. « Poténcia.
+ Energia consumida.
Escopo: software.
Nivel: resumo
Pré-condicdes: o eletroposto precisa estar online.
Condicao final de sucesso: 0s dados estéo acessiveis.
Condicéo final de falha: os dados néao estéo acessiveis.
Ator principal: proprietario do software.
Trigger: requisicéo dos dados ao software.

PRINCIPAL CENARIO DE SUCESSO
1. O software devera requisitar os seguintes dados do barramento:
a. |D da estacao.
Tarifa.
Energia consumida.
Preco da recarga.
Poténcia.

L oo oD

EXTENSAOIFLUXO ALTERNATIVO
la: O software ndo prové o dado requerido.
lal: O software retorna um erro para informar que o dado ndo esta
disponivel

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

O terceiro caso de uso (Figura 14) diz respeito a verificagcao da disponibili-
dade do eletroposto para a requisicao dos dados.
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Figura 14 — Caso de uso 3

Caso de uso: 3 Verificar disponibilidade do eletroposto

INFORMAGOES CARACTERISTICAS

Objetivo em Contexto: O software criado ira verificar se o eletroposto esta
disponivel e retornando dados.

Escopo: software.

Nivel: resumo

Pré-condiges: requisicéo de dados do cliente.

Condicao final de sucesso: eletroposto retorna dados.

Condicao final de falha: o eletroposto esta offline

Ator principal: eletroposto.

Trigger: requisicéo dos dados ao software.

PRINCIPAL CENARIO DE SUCESSO
1. O software devera acessar a APl Voltbras com uma chave de acesso.
2. O software devera verificar se a AP| esta disponivel ao acesso dos dados.

EXTENSAOI/FLUXO ALTERNATIVO
la: A APl Voltbras esta offfine.
lal: O software retorna uma mensagem de erro para informar a
indisponibilidade da API.
2a: Os dados da API Voltbras estéo indisponiveis.
2al: O software retorna para informar a indisponibilidade dos dados.

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

O caso de uso quatro relaciona-se ao armazenamento dos dados requisita-
dos ao eletroposto, como pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15 — Caso de uso 4

Caso de uso: 4 Realizar a persisténcia dos dados lidos

INFORMACOES CARACTERISTICAS

Objetivo em Contexto: o software criado sera responsavel por realizar a
persisténcia dos dados lidos.

Escopo: software.

Nivel: resumo.

Pré-condicdes: os dados estéo disponiveis.

Condicao final de sucesso: o dado é salvo.

Condicao final de falha: o dado néo é salvo.

Ator principal: software.

Trigger: recebimento dos dados pelo eletroposto.

PRINCIPAL CENARIO DE SUCESSO
1. O software devera receber o dado lido.
2. O software devera salvar o dado em uma base de dados.
3. O software devera disponibilizar os dados para acesso futuro.

EXTENSAOIFLUXO ALTERNATIVO
la: Os dados néo estdo sendo salvos.
lal: O software retorna uma mensagem de erro informando que os dados
néo estdo sendo salvos.
2a: O software néo consegue acessar 0 banco de dados.
2al: O software retorna uma mensagem de erro informando gque néo
consegue acessar 0 hanco de dados.

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Baseando-se nas descrigdes de caso de uso, foi estabelecido os requisitos
do sistema para a criacao do software. A Tabela 2 mostra os requisitos estipulados.
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Tabela 3 — Requisitos do software

Caso de uso Requisito Descricao

Caso de uso 1 1.1

1.2

1.3

1.4

O software deve receber uma requisicao HTTP via
arquitetura REST do cliente com as informagdes de
interesse.

O software deve enviar uma mensagem de erro “O
eletroposto estd OFFLINE” se a estagcao de recarga
estiver inativa.

O software deve enviar uma mensagem de erro “O
parametro ‘X’ ndo foi encontrado” se o dado nao estiver
indisponivel.

O software deve enviar o dado para o cliente via re-
quisicao HTTP, juntamente com o status da requisicao
seguido de uma mensagem sobre o0 ocorrido.

Caso de uso 2 2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

O software deve verificar se o dado requisitado é pro-
vido pelo software: ID da estacao - tipo: string; tarifa
- tipo: float; energia consumida - inteiro; preco da re-
carga - tipo: float; Poténcia - tipo: float.

O software deve retornar um erro se o dado né&o for
provido.

O software deve requisitar o dado solicitado ao ele-
troposto utilizando uma chave de acesso por meio da
arquitetura GraphQL.

O software deve retornar um erro se o dado né&o for
retornado.

O software deve verificar se os dados retornados pelo
eletroposto nao sdo nulos ou de tipo diferente do es-
perado.

Caso de uso 3 3.1

3.2

O software deve se conectar a APl Voltbras utili-
zando uma chave de acesso por meio da arquitetura
GraphQL.

O software deve retornar falso caso a API Voltbras
estiver offline e retornar verdadeiro caso esteja online.

Casode uso 4 4.1

4.2

4.3

O software deve salvar os dados requisitados no requi-
sito R2.1 em um arquivo em formato JSON.

O software deve enviar uma mensagem de erro "O
dado ‘X’ ndo foi armazenado"se os dados nao forem
armazenados.

O software deve armazenar junto ao dado o horario
em formato timestamp e a ID da estacao requisitada.

Fonte: Elaboragao Propria (2021).

Uma tabela de erros foi criada para especificar seus cédigos com o seu
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significado, que pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Erros do software

Erro Requisito Coddigo
Eletroposto n&o retorna o dado 2.2 -1
Dado solicitado néo € provido pelo sistema 2.1 -2
Dado retornado pelo EVSE nao é como o esperado 2.4 -3

Fonte: Elaboragao Propria (2021).

4.3 Criacao do software

Uma vez que os requisitos de software foram elencados, péde-se dividir o
desenvolvimento dos codigos. O software foi desenvolvido em paralelo, entre a autora
e a académica Leticia de Oliveira Nunes, separando os requisitos dos casos de uso
em duas partes: a primeira delas relaciona-se aos casos de uso um e quatro, e a parte
abordada por este trabalho, refere-se aos casos de uso dois e trés.

O programa foi desenvolvido seguindo os métodos de TDD criado por Beck
(2003); portanto, seguiu o fluxo de criacao de testes falhos, criagdo de um codigo mi-
nimo para a aceitacdo do teste e a refatoragéo. Utilizou-se a linguagem de programacao
Python para o desenvolvimento do software em conjunto com a biblioteca Pytest para
a criacao dos testes.

4.3.1 Aquisicdo dos dados ao eletroposto

O caso de uso dois tem como objetivo obter os dados do eletroposto, verificar
se 0s dados sao providos pelo sistema e se tais informacdes retornam da forma
esperada. Na Figura 16, pode-se ver o fluxograma desse caso de uso.

Quando o sistema recebe uma requisicao, é feito uma confirmacao da
disponibilidade dessa informacao. Caso seja disponivel, o software faz uma requisicao
a API do eletroposto. Se o EVSE nao retornar um erro, é realizada uma verificagdo da
consisténcia do dado recebido; para isso, é analisado se a informagéo nao € nula ou
de um tipo diferente do esperado. Quando correto, o dado é retornado, caso contrario,
€ repassado um erro.
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Figura 16 — Fluxograma do caso de uso dois

Inicio
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é 2007

0 dado € nulo?

0 dado é do
tipo esperado

— Retorna -3

Retorna o dado

l

Nao——

Retorna -1

Fim

Fonte: Elaboragao proépria (2021).
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Para obter os dados do eletroposto, foi preciso se conectar a uma API
externa, que utiliza a linguagem GraphQL, e realizar uma requisicdo com o parametro
desejado. O teste para essa aplicacéo € do tipo funcional. O Cédigo 4.1 mostra um
exemplo de teste para o parametro ID, em que existe a comparacao entre o dado
esperado de retorno e o dado real do eletroposto.

Coddigo 4.1 — Teste para a requisi¢cao do ID

—_

def test_query_data_from_evse():
expected_id = {"stations": [{"id":"7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090baf9c884"}]1}
result_id = get_data_from_evse("id")

assert result_id == expected_id

a W N

Fonte: Elaboragao propria (2021).

No primeiro momento, espera-se que o teste falhe, pois a funcéo que solicita
o dado ao eletroposto (get data from_evse) ndo existe, esse comportamento pode ser
observado na Figura 17.

Figura 17 — Teste falho da aquisicao dos dados do eletroposto

in Documentos/Projetos/tcc
) via tcc pytest tests/functional
o e e e o e e e e e test 5ession starts o o e e e e e e e
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: mock-3.6.1
collected 0 items / 1 error

================================ ERRORS ================================
ERROR collecting tests/functional/test_evse.py ____________
ImportError while importing test module '/home/marieli/Documentos/Projet
os/tcc/tests/functional/test_evse.py'.
Hint: make sure your test modules/packages have valid Python names.
Traceback:
Jusr/lib/python3.9/importlib/__init__.py:127: in import_module

return _bootstrap._gcd_import(name[level:], package, level)
tests/functional/test_evse.py:2: in <module>

from api_axs.data_evse import get_data_from_evse
E ModuleNotFoundError: No module named 'api_axs'
======================= short test summary info ========================
ERROR tests/functional/test _evse.py

Fonte: Elaboragao proépria (2021).

Para desenvolver o codigo minimo para o teste passar, foi criada essa fungao
com o retorno dos dados fixos, que simulam a resposta do eletroposto, como pode ser
observado no Codigo 4.2

Codigo 4.2 — Codigo minimo para o teste passar
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6 def get_data_from_evse(req):

7 if (req == "id"):

8 result = {"stations": [{"id": "7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090baf9c884"}]}
9 status_code = 200

10 if status_code == 200:

11 return result

12 else:

13 return -1

14

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Com a adicao dessa fungao, o teste é aceito, como pode ser observado na

Figura 18.

Figura 18 — Resultado do teste com dados simulados

in Documentos/Projetos/tcc
) via tcc make functional-tests
pytest -rP tests/functional/ --verbose

== test session starts =

platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1 -

- /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc/bin/python
cachedir: .pytest_cache

rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: clarity-1.0.1

collected 1 item

tests/functional/test_evse.py::test_query_data_from_evse PASSED [100%]

—====z=zz==z=zzz=z===z=z=z=z=z=z=z=z=z=z======= PASSES =sz==z=zz=z===z=zzz==z=zzz=z====z====z===
e 1 passed in 0.07s ====================z=======

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Para solicitar os dados do eletroposto, o cédigo foi refatorado e utilizou-se a
biblioteca Request para requisitar o dado, como mostra o Cédigo 4.3.

Caddigo 4.3 — Funcéo para solicitar os dados do eletroposto

15 def get_data_from_evse(req):

16 if req == "id":

17 data = { ’query’ : ’{ statiomns { id }}’ }

18 result = requests.post(BASE_URL, json=data, headers={"api-key": TOKEN})
19 if result.status_code == 200:

20 return result.json() ["data"]

21 else:

22 return -1

23

Fonte: Elaboragao propria (2021).
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Para requisitar os dados do eletroposto € preciso montar uma query, que
utiliza o formato JSON em conjunto com uma palavra chave para especificar o tipo de
operagao a ser executada. Além disso, é preciso indicar a base de dados e o dado
desejado.

O resultado do teste com a refatoragdo pode ser visto na Figura 19. Com a
requisicao ao eletroposto, é possivel perceber um acréscimo no tempo do teste, que
passa de 0,07s com os dados simulados para 0,56s com os dados reais.

Figura 19 — Resultado do teste com os dados vindo do eletroposto

in Documentos/Projetos/tcc
» via tcc make functional-tests
pytest -rP tests/functional/ --verbose
R I N I N N N N N N BN BN AR BN N test Session Starts EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1 -
- /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc/bin/python
cachedir: .pytest cache
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: clarity-1.0.1
collected 1 item

tests/functional/test_evse.py::test_query_data_from_evse PASSED [100%]

Fonte: Elaboragao proépria (2021).

Outra funcionalidade que esse caso de uso precisa fornecer refere-se a
analise do dado retornado do eletroposto. O teste de verificacdo do ID é mostrado no
Cédigo 4.4. E examinado se o tipo do dado retornado pelo eletroposto é correspondente
com o tipo fornecido na documentacao de sua API .

Cddigo 4.4 — Teste para verificar o tipo do retorno

24 def test_data_received_is_correct():

25 data_id = verify_data("id", "7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090baf9Ic884")
26 assert type(data_id) is str

27

Fonte: Elaboragéo propria (2021).
Espera-se que no primeiro momento o teste ndo passe, pois a fungao para
verificar os dados néo existe, como pode ser observado na Figura 20.
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Figura 20 — Verificacao da disponibilidade do dado

) via tcc pytest tests/unit

== test session starts = =
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc

plugins: clarity-1.0.1

collected 0 items / 1 error

================================ ERRORS ================================
ERROR collecting tests/unit/test_data.py _______________
ImportError while importing test module '/home/marieli/Documentos/Projet
os/tcc/tests/unit/test data.py'.
Hint: make sure your test modules/packages have valid Python names.
Traceback:
Jusr/lib/python3.9/importlib/__init__.py:127: in import_module

return _bootstrap._gcd_import(name[level:], package, level)
tests/unit/test_data.py:2: in <module>

from data_evse import verify data
E ImportError: cannot import name 'verify data' from 'data_evse' (/hom
e/marieli/Documentos/Projetos/tcc/data_evse.py)
======================= short test summary info ========================
ERROR tests/unit/test data.py

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Um exemplo de implementacédo para o ID € mostrado no Cédigo 4.5, em que

¢ verificado qual o tipo da informacéao; e se nao for o esperado, retorna-se um erro.

28
29
30
31

32
33
34

Codigo 4.5 — Verificacao do tipo de dado

def verify_data(data, value):

if data == "id":
if type(value) == str:
return value
else:

return -3

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Com essa nova func¢ao, o teste criado no Cédigo 4.4 é aprovado, como se

pode observar na Figura 21.
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Figura 21 — Teste da verificacao da disponibilidade do dado

in Documentos/Projetos/tcc
) via tcc make unit-test
pytest -rP tests/unit/ --verbose
RS S S S SRR s EEEEEEE test Session starts RS EEEEEEEEEE
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1 -
- /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc/bin/python
cachedir: .pytest_cache
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: clarity-1.0.1
collected 1 item

tests/unit/test data.py::test data received is correct PASSED [100%]

================================ PASSES ================================
======z===========z========= 1 PASSed in 0.065 ===========================

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Foram criados testes para verificar se é repassado um erro, caso o dado
retornado pelo eletroposto ndo seja o esperado, como mostrado no Cédigo 4.6 para o
exemplo do id, em que é esperado um tipo string, mas é recebido um inteiro.

Codigo 4.6 — Teste para erro de retorno de dado do eletroposto

35 def test_if_received_error():

36 expected_error = -3

37 data_id = verify_data("id", 12)
38

39 assert data_id == expected_error
40

Fonte: Elaboragao propria (2021).
O teste é aceito, pois esta funcao ja estd implementada (Cédigo 4.5), como
mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Resultado do teste para verificacao do dado

in api-axs on ¥ teste_dados_do_eletroposto [1X17]
» via api-axs make unit-test
pytest -rP tests/unit/ --verbose
test session starts
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.8, pluggy-8.13.1 -- /home/ma
rieli/Documentos/Projetos/api-axs/bin/python
cachedir: .pytest_cache
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/api-axs
plugins: mock-3.6.1, clarity-1.0.1, requests-mock-1.9.3, print-0.3.8, cov-2.12.1
collected 2 items

tests/unit/test data.py::test data received is correct PASSED [ s@%]
tests/unit/test_data.py::test_if_received_error PASSED [100%]
===================================== PASSES =====================================

=============================== 2 passed ij B.025 ================================

Fonte: Elaboragao proépria (2021).
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A funcao responsavel por receber as chamadas do caso de uso um e retornar
ao resultado das verificacdes requisitadas, tem seu teste mostrado no Cédigo 4.7.

Codigo 4.7 — Teste para a funcdao chamada pelo caso de uso um

41 def test_that_receives_ordem_and_returns_value():

42 expected_data_id = "7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090baf9c884"
43 received_data_id = request_data("id")

44 assert received_data_id == expected_data_id

45

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Como esperado, o teste falhou, pois essa funcao nao existe. Porém, ao ser
implementada, o teste passou. Esses comportamentos s&o mostrados na Figura 23.

Figura 23 — Teste para a fungcédo chamada pelo caso de uso um

(a) Teste falho

in Documentos/Projetos/tcc
) via tcc pytest tests/unit
test session starts
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: clarity-1.0.1
collected 0 items / 1 error

mzzzsszzsszzsszzsszzsszzsszzsszx ERRORS szzzsszzsszzsszzsszzsszzsszzsz=z=z
_______________ ERROR collecting tests/unit/test_data.py
ImportError while importing test module '/home/marieli/Documentos/Projet
os/tcc/tests/unit/test_data.py'.
Hint: make sure your test modules/packages have valid Python names.
Traceback:
/usr/1lib/python3.9/importlib/ _init__.py:127: in import_module

return _bootstrap._gcd_import(name[level:], package, level)
tests/unit/test_data.py:2: in <module>

from data_evse import verify_data, request_data
E ImportError: cannot import name 'request data' from 'data evse' (/ho
me/marieli/Documentos/Projetos/tcc/data_evse.py)
s=======z====z============ short test summary info ======z====z=z==z=zz==z=z==z===
ERROR tests/unit/test_data.py

(b) Teste aprovado

in api-axs on ¥ teste_dados_do_eletroposto [1X17] took
» via api-axs make unit-test
pytest -rP tests/unit/ --verbose

test session starts
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1 -- /home/mar
ieli/Documentos/Projetos/api-axs/bin/python

cachedir: .pytest cache

rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/api-axs

plugins: mock-3.6.1, clarity-1.0.1, requests-mock-1.9.3, print-0.3.0, cov-2.12.1
collected 3 items

tests/unit/test_data.py::test_that_receives_ordem_and_returns_value PASSED [
tests/unit/test data.py::test data_received is correct PASSED [
tests/unit/test data.py::test if received error PASSED [

========================s=s=s======== PASSES =============s==s=sssssssssssssssssosas
- 3 passed 1'] I:]‘Fj:"s -
Fonte: Elaboragao proépria (2021).
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O Cobdigo 4.8 mostra a implementacao de um exemplo desta fungéo para o
parametro ID, bem como a chamada das outras fun¢des implementadas anteriormente.

Codigo 4.8 — Funcao para a chamada do caso de uso um

46 def request_data(req):

47 if req == "id":

48 data = get_data_from_evse("id")

49 data = data["stations"][0]["id"]

50 verified_data = verify_data("id", data)
51 return verified_data

52

Fonte: Elaboragao propria (2021).
O ultimo requisito para esse caso de uso refere-se ao da disponibilidade do

dado solicitado pelo cliente. Caso o0 dado nao seja provido, o sistema deve retornar um
erro ao cliente; para isso, foi criado um teste que pode ser observado no Cédigo 4.8.

Cadigo 4.9 — Teste que verifica a disponibilidade da informagéao

53 def test_wrong_request_to_evse():
54 expected = -2

55 result = request_data("ip")
56 assert result == expected

57

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Para isso, foi adicionada uma verificacao ao cédigo criado na funcao mos-
trada no Cédigo 4.8, em que analisa se a requisi¢ao recebida é provida pelo sistema;
caso nao seja, um erro € retornado. Esse comportamento pode ser visto no Cédigo 4.10.

Codigo 4.10 — Funcao chamada pelo caso de uso um

58 def request_data(req):

59 if req == "id":

60 data = get_data_from_evse("id")

61 data = data["stations"][0]["id"]

62 verified_data = verify_data("id", data)
63 return verified_data

64 else:

65 return -2

66

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O resultado desse teste pode ser conferido na Figura 24.
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Figura 24 — Teste da funcao chamada pelo caso de uso principal

in api-axs on Y teste_dados_do_eletroposto [ tX!1?] took
» via api-axs make unit-test
pytest -rP tests/unit/ --verbose
test session starts
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-2.13.1 -- /home/ma
rieli/Documentos,/Projetos,/api-axs/bin/python
cachedir: .pytest cache
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/api-axs
plugins: mock-3.6.1, clarity-1.8.1, requests-mock-1.9.3, print-0.3.0, cov-2.12.1
collected 4 items

tests/unit/test data.py::test_that_receives ordem_and_returns_value PASSED [ 25%]
tests/unit/test data.py::test data received is correct PASSED [ s@%]
tests/unit/test_data.py::test_if_received_error PASSED [ 75%]
tests/unit/test_data.py::test_wrong_request_to_evse PASSED [100%]

===================================== PASSES =====================================
=S============================== ﬁ passed ij 1‘135 =S===============================

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

4.3.2 Verificacao de disponibilidade do eletroposto

O caso de uso trés refere-se a verificacao da disponibilidade de acesso
aos dados do eletroposto. Para essa verificagédo, existem na API da Voltbras quatro
tipos de status. Quando a estagao esta em operacao, é possivel ter trés resultados:
unknown, charging e available. Quando a mesma nao esta disponivel, é retornado o
status inoperative. A fungao que verifica a disponibilidade deve retornar "verdadeiro",
caso o eletroposto esteja disponivel para o acesso aos dados, e responder "falso", caso
os dados estejam indisponiveis. A Figura 22 mostra o fluxograma dos requisitos deste
caso de uso.
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Figura 25 — Fluxograma da implementacéo do caso de uso dois
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Fonte: Elaboragao propria (2021).

Ao receber uma requisicao, o sistema solicita o status ao eletroposto; caso
n&o ocorra erro, o software verifica 0 dado retornado. Se o valor for diferente de unknown,
charging e available é retornado "falso"para o cliente, caso contrario é retornado o valor
verdadeiro. O Cddigo 4.11 mostra o teste criado para essa verificacao.

Cddigo 4.11 — Funcao que verifica a disponibilidade do EVSE

def test_if_evse_is_working():

True

expected_data
received_data = verify_evse()

assert received_data == expected_data
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Fonte: Elaboragao propria (2021).

Esse teste deve falhar quando rodado pela primeira vez, pois a fungao nao

existe, como mostrado na Figura 26.

Figura 26 — Teste falho da funcao para verificar a disponibilidade do eletroposto

in Documentos/Projetos/tcc
) via tcc pytest tests/functional
== test session starts =
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/tcc
plugins: clarity-1.0.1
collected 0 items / 1 error

===================================== ERRORS =====================================
_ ERROR collecting tests/functional/test_evse.py _
ImportError while importing test module '/home/marieli/Documentos/Projetos/tcc/tes
ts/functional/test_evse.py'.
Hint: make sure your test modules/packages have valid Python names.
Traceback:
Jusr/lib/python3.9/importlib/__init__.py:127: in importi_module

return _bootstrap._gcd_import(name[level:], package, level)
tests/functional/test_evse.py:3: in <module>

from evse import verify evse
E  ImportError: cannot import name 'verify evse' from 'evse' (/home/marieli/Docum
entos/Projetos/tcc/evse.py)
============================ short test summary info =============================
ERROR tests/functional/test _evse.py

Fonte: Elaboragao proépria (2021).

A implementagao dessa funcionalidade pode ser visto no Codigo 4.12, que

requisita o status para o eletroposto. Ao possuir o status code 200, verifica-se o retorno,
e, de acordo com a resposta, retorna verdadeiro ou falso.
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Codigo 4.12 — Funcao que verifica a disponibilidade do eletroposto

def verify_evse():
data = {"query": "{ stations { status }}"}
result = requests.post(BASE_URL, json=data, headers={"api-key": TOKEN})

if result.status_code == 200:
data = result.json() ["data"] ["stations"] [0] ["status"]
if (data == "AVAILABLE") or (data == "CHARGING") or (data == "UNKNOWN") i
return True
else:
return False
else:

return False
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Fonte: Elaboragao propria (2021).

Os resultados dos testes podem ser vistos na Figura 27, que confirma o
funcionamento dos testes do caso de uso trés, e também, dos casos criados para o
caso de uso dois.

Figura 27 — Teste aprovado da funcao para verificar a disponibilidade do eletroposto

in api-axs on ¥ teste_dados_do_eletroposto [1X!7]
» via api-axs make functional-tests
pytest -rP tests/functional/ --verbose
test session starts
platform linux -- Python 3.9.5, pytest-6.2.4, py-1.10.0, pluggy-0.13.1 -- /home/ma
rieli/Documentos/Projetos/api-axs/bin/python
cachedir: .pytest_cache
rootdir: /home/marieli/Documentos/Projetos/api-axs
plugins: mock-3.6.1, clarity-1.@.1, requests-mock-1.9.3, print-0.3.@, cov-2.12.1
collected 2 items

tests/functional/test_evse.py::test_query_data_from_evse PASSED [
tests/functional/test_evse.py::test_if _evse_is working PASSED [100%]

Fonte: Elaboragao propria (2021).

4.3.3 Integracdo com os casos de uso um e quatro

A integracao dos codigos dos requisitos dos casos de uso um e quatro, de-
senvolvidos por outra colaboradora, junto aos criados neste trabalho, foi implementada
por meio de chamadas de fungdes, apresentadas nos Codigo 4.10 e no Caodigo 4.12.
Para um usuario requisitar esses dados, € preciso se conectar as rotas especificas
para cada parametro, mostradas na Tabela 5.

Tabela 5 — Rotas de acesso aos dados do eletroposto

Rota Descricao

URL/id Parametro de id da estacao

URL/tarifa Parametro do valor da tarifa

URL/energiaconsumida Parametro de energia consumida pelo veiculo

URL/preco Paréametro de valor total da recarga

URL/potencia Parametro de poténcia da estacao

URL/todos Parametro para adquirir todos os parametro disponibilizado
por esta API

Fonte: Elaboragéo Propria (2021).

Caso o dado seja recebido com sucesso, é retornada ao cliente uma mensa-
gem com o status code 200, em conjunto com o valor e uma mensagem de sucesso.
No entanto, quando um erro surge no processo de aquisicao ou verificagdo da validade
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desse dado, uma mensagem de erro € retornada em conjunto com o codigo do erro em
especifico.

Como nao foi possivel implementar os testes com um carro conectado a
estacao de carregamento, os parametros de energia consumida, preco e todos os
dados retornam erro quando requisitados, pois dependem dessa conexao para possuir
um valor, esse comportamento pode ser visto na Figura 29.

Figura 28 — Parametros que retornam erro
(a) Energia consumida

// 20210910141148
S/ http://127.0.0.1:50008/energiaconsumida

"msg": "O parametro ENERGIA CONSUMIDA nao foi encontrado",
"status": "-1"

(b) Preco

// 20210910141226
// http://127.0.0.1:5000/preco

"msg": "O parametro PRECO ndo fol encontrado",
"status": "-1"

(c) Todos os dados

// 20210910142250
S/ http://127.0.0.1:5000/todos

"msg": "O parametro todos ndo fol encontrado",
"status": "-1"

}
Fonte: Elaboragao proépria (2021).

Nos casos em que o dado nao depende de conexao com o carro (ID, poténcia
e tarifa) a API retorna um valor, como se pode observar na figura 26.
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Figura 29 — Parametros que retornam um valor
(a) EID

/7 20210908090114
J/ http://127.0.0.1:5000/1d

{
"id": "7eeabh9db-d9c9-4865-bbda-9090haf9cgg4",
"msg": "O parametro ID foi encontrado",
"status": "z2p0"

1

(b) Poténcia

// 20210910141358
J/ http://127.0.0.1:5000/potencia

{
"msg": "O parametro POTENCIA foi encontrado",
"potencia": 22000,
"status": "208"

1

(c) Tarifa

// 20210910141052
/7 http://127.0.0.1:50008/tarifa

{
"msg": "O parametro TARIFA fol encontrado",
"status": "200",
"tarifa": o

}

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O armazenamento dos dados foi realizado em forma de JSON, em que é
salvo o id da estacdo de carregamento, em conjunto com o valor do parametro escolhido
e do instante de tempo da requisicdo. Essa base de dados pode ser vista na Figura 30.
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Figura 30 — Base de dados

{
"clients": [
{
"id": "7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090baf9c884",
"tarifa": 0,
"timestamp": 1630697804.528685
}
{
"id": "7eeab9db-d9c9-4865-bbda-9090haf9c884",
"potencia": 22000,
"timestamp": 1630697808.40912
}
]
}

Fonte: Elaboragao propria (2021)..

Com a integracao dos casos de uso, conclui-se o funcionamento geral do
sistema. Dessa forma, um usuario € capaz de a partir de, uma requisicao de a uma
API, obter os dados de uma EVSE, desde que tal parametro esteja previsto no projeto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou a elaboracdo de um software para a aquisi¢cdo de dados
de uma estagao de carregamento de veiculos elétricos, utilizando a metodologia de
desenvolvimento guiado a teste, tendo como objetivo 0 acesso as informagdes geradas
por esses eletropostos de forma facilitada, para que fosse possivel obter dados de
gerenciamento.

A criag@o desse programa utilizando as técnicas de TDD mostrou-se satisfa-
torio, sem perda de produtividade; o ciclo de red, green, refactor foi implementado em
todas as funcionalidades criadas, apesar de a etapa de refatoracao ter se mostrado
muito simples ou desnecessaria devido a baixa complexidade do cédigo. Porém, ao
aplicar essa técnica, a sensagao de seguranca durante o desenvolvimento aumentou,
pois os testes asseguravam o funcionamento correto da aplicacdo ao adicionar ou
modificar trechos de codigo.

A falta de dialogo com os usudrios finais se mostrou um desafio para o
levantamento de requisitos para o desenvolvimento do software; pouca informagao foi
oferecida em relacédo as necessidades dos interessados deste servigco para ter como
base para a criagdo dos casos de uso do sistema.

Apesar dessa dificuldade, o fato de ter-se utilizado uma metodologia de
desenvolvimento de software, com a criacdo dos casos de uso e seus requisitos,
possibilitou a divisdo do desenvolvimento da API entre duas pessoas. Isto traz uma
abordagem semelhante ao que se é empregado nas empresas, onde a carga de criagao
de um software pode ser compartilhada a partir de uma documentagcéao UML concisa e
objetiva.

Aos trabalhos futuros, recomenda-se uma reuniao com os usuarios finais
deste software para obter feedback das funcionalidades implementadas. Além disso,
sugere-se subir o codigo em um servidor para testa-lo em produgdo. E, por fim,
aconselha-se testar o programa com um carro conectado na estacédo de carregamento
para verificar o funcionamento do projeto.
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