INSTITUTO
FEDERAL

Piaui

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS PICOS
CURSO ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

ARMANDO PEREIRA DE SOUSA

GAMEMATE:

A Arquitetura de Backend por Tras de uma Biblioteca de Jogos Unificada

PICOS
2025



ARMANDO PEREIRA DE SOUSA

GAMEMATE:

A Arquitetura de Backend por Tras de uma Biblioteca de Jogos Unificada

Relatério técnico apresentado como exigéncia
para aprovagao na disciplina Trabalho de
conclusdo do Curso de Tecnologia em analise e
desenvolvimento de sistemas do Instituto Federal
de Educagado, Ciéncia e Tecnologia do Piaui,
Campus Picos.

Orientador(a): Prof. MSc. Jader Anderson Oliveira
de Abreu.

PICOS
2025



ARMANDO PEREIRA DE SOUSA

GAMEMATE:
A Arquitetura de Backend por Tras de uma Biblioteca de Jogos Unificada

Relatério técnico apresentado como exigéncia
para aprovagdo na disciplina Trabalho de
conclusdo do Curso de Tecnologia em analise e
desenvolvimento de sistemas do Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Piaui,
Campus Picos.

Aprovada em: I/

BANCA EXAMINADORA

Prof. MSc. Jader Anderson Oliveira de Abreu (Orientador)
Instituto Federal do Piaui (IFPI)

Prof. MSc. Joao Paulo Lima do Nascimento

Instituto Federal do Piaui (IFPI)

Prof. MSc. Aislan Rafael Rodrigues de Sousa
Instituto Federal do Piaui (IFPI)



RESUMO

O mercado de jogos digitais enfrenta uma crescente fragmentagdao, com
multiplas plataformas de distribuicdo operando como ecossistemas fechados, o que
obriga os jogadores a gerenciar diversas bibliotecas e autentica¢des dispersas. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento da arquitetura de backend do GameMate,
uma solucao de software projetada para unificar e gerenciar essas colegcdées em uma
interface centralizada. A aplicacdo foi construida sobre uma arquitetura modular
utilizando o framework NestJS e a linguagem TypeScript, integrando-se a servigos
externos como Steam, IGDB e SteamGridDB. Para garantir escalabilidade e
desempenho, adotou-se uma estratégia de processamento assincrono baseada em
filas (Bull) e cache em memoria (Redis), suportada por um banco de dados
relacional PostgreSQL e orquestrada via Docker. A validagdo do sistema incluiu
testes automatizados ponta-a-ponta e testes de carga, que demonstraram laténcia
interna mediana de 0,76ms e resiliéncia frente a limitagcdes de APIs de terceiros. O
projeto, que obteve o prémio de melhor aplicativo na | Mostra de Informatica
(MINFO) do IFPI Campus Picos, confirmou a viabilidade técnica de agregar

bibliotecas heterogéneas através de uma infraestrutura robusta e segura.

Palavras-chave: Agregador de Jogos. Arquitetura de Backend. NestJS.

Processamento Assincrono. Microsservigos.



ABSTRACT

The digital games market faces increasing fragmentation, with multiple
distribution platforms operating as walled gardens, forcing players to manage
scattered libraries and authentications. This work presents the development of the
backend architecture for GameMate, a software solution designed to unify and
manage these collections in a centralized interface. The application was built on a
modular architecture using the NestJS framework and TypeScript language,
integrating with external services such as Steam, IGDB, and SteamGridDB. To
ensure scalability and performance, an asynchronous processing strategy based on
queues (Bull) and in-memory caching (Redis) was adopted, supported by a
PostgreSQL relational database and orchestrated via Docker. System validation
included automated end-to-end tests and load tests, which demonstrated a median
internal latency of 0.76ms and resilience against third-party API limitations. The
project, which was awarded Best Application at the 1st Informatics Exhibition
(MINFO) of IFPI Campus Picos, confirmed the technical feasibility of aggregating

heterogeneous libraries through a robust and secure infrastructure.

Keywords: Game Library Aggregation. Backend Architecture. NestJS.

Asynchronous Processing. Microservices.
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1 Introducgao

O mercado de jogos digitais, em sua constante evolugdo, replica
caracteristicas da industria cultural tradicional, como o alto custo de produgao e o
baixo custo de reproducdo. Essa dindmica impulsiona a busca por mercados globais
e, consequentemente, leva a uma distribuicado multiplataforma que, paradoxalmente,
resulta em uma crescente fragmentacdo (Fragmentacdo no mercado de jogos
digitais, 2014). Grandes empresas estabelecem seus proprios ecossistemas, ou
"jardins murados" (walled gardens), para maximizar a monetizagéo e reter usuarios,
muitas vezes através de acordos de exclusividade de conteudo (Severin, 2018).
Para o consumidor, o resultado € uma experiéncia digital "confusa, mal coordenada,
que o forga a aprender varios protocolos de pesquisa" (Planejamento, 2014]), onde é
preciso gerenciar multiplas aplicagdes, senhas e cole¢des de jogos dispersas.

A necessidade de centralizar essas informacdes € um problema recorrente,
validado por trabalhos académicos que identificam a "falta de ferramentas ou sites
que centralizam informagdes de jogos e promogdes de diferentes plataformas em
um unico local" como uma lacuna a ser preenchida (Game tracking - RIC-CPS,
2022). A solugéao para essa desorganizagao encontra um forte paralelo conceitual no
planejamento de bibliotecas digitais, cujo objetivo sempre foi consolidar o acesso a
colegdes heterogéneas para que pudessem ser "descobertas e pesquisaveis através
de uma unica interface de usuario” (Planejamento de biblioteca digitais, 2014).

Embora ja existam no mercado solugbes de agregacao, elas apresentam
limitagbes. O GOG Galaxy 2.0, por exemplo, apesar de sua proposta inicial, sofre
com a estagnacdo no desenvolvimento e a instabilidade de suas integragdes
comunitarias. O Playnite, por sua vez, € uma alternativa de codigo aberto robusta e
flexivel, mas sua dependéncia de que os langadores originais permanegam
instalados e sua complexidade de configuragdo representam barreiras para uma
experiéncia de usuario totalmente fluida.

A andlise desse cenario revela uma clara oportunidade para o
desenvolvimento de uma nova solucido. A hipotese central deste trabalho é que é
possivel criar um agregador que supere as limitagbes dos concorrentes. O
GameMate é um agregador que contara com uma arquitetura de backend superior,

focada em seguranga, interoperabilidade e escalabilidade. O GameMate n&o apenas
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resolveria o problema pratico da fragmentagdo, mas também se alinharia aos
principios de unificagdo e acesso simplificado ja consolidados na teoria de
bibliotecas digitais, oferecendo um valor tangivel a milhées de jogadores.

A relevancia pratica e o potencial de inovagao deste projeto foram, inclusive,
validados preliminarmente no ambiente académico. Durante a | Mostra de
Informatica (MINFO) do IFPI Campus Picos, o protétipo funcional do GameMate foi
submetido a avaliagao técnica e publica, sendo agraciado com o prémio de 'Melhor
Aplicativo'. Este reconhecimento reforca a hipotese de que a fragmentagao das
bibliotecas de jogos representa uma demanda real dos usuarios e confirma a
aderéncia da solucéo proposta as necessidades do mercado.

Este trabalho esta estruturado para detalhar a concepgao e o projeto técnico
da solugcédo. Primeiramente, sdo definidos os Objetivos. Em seguida, a secao de
Tecnologias Envolvidas apresenta as ferramentas e frameworks selecionados para a
implementagéo. O cerne do trabalho reside na se¢do de Modelagem do Projeto, que
comega com o Levantamento de Requisitos para determinar as funcionalidades do
sistema. Os Diagramas de Casos de Uso e de Classe, entao, ilustram as interagdes
e a estrutura do software. A Arquitetura do Sistema descreve a organizacdo dos
componentes de backend, e o Diagrama de Entidades-Relacionamentos especifica o
modelo do banco de dados. Por fim, a se¢ao de Interface exibe os protétipos visuais

da aplicagao.

1.1 Objetivos

Para nortear o desenvolvimento da pesquisa e a construgdo da solugao

proposta, foram definidos os seguintes objetivos

1.1.1 Geral

Desenvolver uma aplicagdao de software, denominada GameMate, com foco
na construgdo de uma arquitetura de backend robusta e escalavel, capaz de agregar
e gerenciar bibliotecas de jogos de multiplas plataformas de distribuicdo digital em

uma interface unificada.
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1.1.2 Especificos

- Analisar o cenario de fragmentacdo do mercado de jogos digitais e seu
impacto na experiéncia do usuario para fundamentar a relevancia da solugao.

- Definir as solugbes de agregacao existentes (GOG Galaxy 2.0, Playnite, entre
outras) para identificar suas arquiteturas, funcionalidades, pontos fortes,
fraquezas e as lacunas de mercado.

- Definir os principios de uma arquitetura de backend multicamadas,
detalhando estratégias para integracdo de APIs, sincronizacdo de dados e
otimizagao de desempenho através de cache.

- Propor um modelo de dados unificado e um esquema de banco de dados
(relacional ou objeto-relacional) capaz de harmonizar informagdes de fontes
heterogéneas de forma consistente.

- Especificar um framework de seguranga para o gerenciamento de dados
sensiveis, com énfase no armazenamento seguro e no ciclo de vida de tokens
de autenticacao de terceiros (OAuth 2.0).

- Implementar um protétipo funcional do backend da aplicagdo GameMate
utilizando o framework NestJS e o ORM Prisma, desenvolvendo os modulos
de autenticacdo de usuarios, sincronizacdo assincrona de bibliotecas da

Steam e as APIs para gerenciamento de jogos.

2.0 Tecnologia envolvidas

A arquitetura do projeto GameMate foi construida sobre um conjunto de
tecnologias modernas e robustas, escolhidas para garantir escalabilidade,
performance e uma boa experiéncia de desenvolvimento. As tecnologias séo
divididas nas seguintes categorias:

Backend:

- NestJS: Framework principal para o desenvolvimento do backend, utilizando a
linguagem TypeScript. Foi escolhido pela sua arquitetura modular, sistema de
injecao de dependéncia e por promover codigo organizado e testavel.

- Prisma: ORM (Object-Relational Mapper) utilizado para a interagdo com o



12

banco de dados PostgreSQL. Ele garante a seguranca de tipos (type-safety)
entre o banco de dados e o cédigo da aplicagéo.

Bull / Bull Board: Sistema de filas de jobs, utilizado para executar tarefas de
alto custo computacional e demoradas (como a sincronizagao de jogos) de
forma assincrona, sem bloquear a AP/ principal. O Bull Board foi adicionado
para o monitoramento visual das filas.

Passport.js: Middleware de autenticagcdo modular para Node.js. No projeto, foi
especificamente utilizado com a estratégia passport-steam para implementar

o fluxo de autenticagdo OpenlID com a Steam.

Banco de Dados e Infraestrutura:

PostgreSQL: Sistema de gerenciamento de banco de dados relacional,
escolhido pela sua robustez, confiabilidade e suporte a tipos de dados
avangados como arrays (String[]) utilizados pelo Prisma.

Redis: Armazenamento de dados em memoaria de alta performance, utilizado
para duas funcoes criticas:

- Cache de API: Armazena temporariamente as respostas da AP/ da

IGDB para reduzir a laténcia e o uso da API.

- Broker de Filas: Serve como backend para o sistema de jobs do Bull.
Docker / Docker Compose: Plataforma de conteinerizacao utilizada para criar
um ambiente de desenvolvimento local consistente e replicavel, gerenciando
os servigos de PostgreSQL e Redis.

Render: Plataforma de nuvem (PaaS) utilizada para a hospedagem e deploy

continuo da aplicagao backend.

APls e Servigos Externos:

Firebase Authentication: Servico de autenticacdo do Google, utilizado para
gerenciar o cadastro e login dos usuarios, garantindo um processo seguro e
desacoplado da aplicagéo principal.

IGDB API: Fonte de dados principal para informagdes e metadados de jogos,
como resumos, notas, géneros e plataformas.

Steam Web API: Utilizada para o fluxo de autenticacdo OpenlD e para buscar
a lista de jogos e metadados basicos diretamente da biblioteca do usuario na
Steam.

SteamGridDB API: Fonte especializada e primaria para a obtengao de arte de

alta qualidade (capas/grids) para os jogos.
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3.0 Modelagem do projeto

A modelagem do projeto constitui uma etapa fundamental na engenharia de
software, servindo como o elo entre a definigdo das tecnologias, apresentada na
secdo anterior, e a implementacdo efetiva do sistema. Este capitulo detalha o
planejamento arquitetural e funcional do GameMate, traduzindo a visdo do produto
em especificacdes técnicas precisas e documentadas.

O processo de modelagem aqui descrito visa assegurar que a solugao atenda
tanto as necessidades de interacdo do usuario quanto aos critérios de desempenho
e escalabilidade do backend. Para isso, o capitulo estrutura-se inicialmente no
levantamento formal de requisitos funcionais e n&o funcionais. Na sequéncia, séo
apresentados os artefatos visuais baseados na Unified Modeling Language (UML) e
diagramas de arquitetura, abrangendo desde os casos de uso e estrutura de classes
até a modelagem de dados e fluxos de sequéncia, fornecendo a base légica para o

desenvolvimento da aplicagao.

3.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos define formalmente o que o sistema deve fazer.
Podemos dividi-lo em duas categorias principais: Requisitos Funcionais (RF), que
descrevem as funcionalidades do sistema (0o que ele faz), e Requisitos N&o
Funcionais (RNF), que descrevem as qualidades e restricdes do sistema (como ele

faz).

3.1.2 Requisitos funcionais

Os Requisitos Funcionais definem as fungdes que o sistema deve fornecer,
descrevendo como ele deve reagir a entradas especificas e comportar-se em
situagdes particulares. Segundo Sommerville (2019), estes requisitos variam desde
declaracoes abstratas de alto nivel até especificacdes detalhadas de funcionamento.

Para o projeto GameMate, a elicitagao dos requisitos funcionais baseou-se na
analise das lacunas de usabilidade identificadas nas ferramentas de agregacao

existentes, como o GOG Galaxy e o Playnite, conforme discutido na segao
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introdutdria. O (Quadro 1) apresenta a lista das funcionalidades essenciais definidas

para o MVP (Minimum Viable Product) do sistema.

Quadro 1 — Requisitos Funcionais (RF)

Contas Externas

ID Nome do Requisito Descricao

RFO01 | Cadastro de Usuario | O sistema deve permitir que um novo usuario se
cadastre na plataforma utilizando uma conta do
Firebase Authentication. O sistema deve criar um
perfil correspondente no banco de dados local.

RFO02 | Autenticacao de O sistema deve permitir que um usuario existente

Usuario se autentique na plataforma via Firebase, gerando
um token de acesso (JWT).

RFO3 [ Visualizagao de Um usuario logado deve poder visualizar as

Perfil informagdes do seu proprio perfil, incluindo nome,
e-mail e estatisticas (ex: total de jogos, tempo de
j0go).

RF04 | Atualizagao de Perfil | Um usuario logado deve poder atualizar as
informacgdes editaveis do seu perfil (ex: nome de
usuario).

RFO05 | Exclusao de Perfil Um usuario logado deve poder excluir
permanentemente a sua conta. A exclusdo deve
remover os dados do usuario tanto do Firebase
quanto do banco de dados local.

RFO06 | Vinculagéo de O sistema deve permitir que um usuario logado

Contas Externas vincule sua conta de lojas de jogos externos
(inicialmente a Steam) ao seu perfil GameMate.
RFO7 | Desvinculagao de O sistema deve permitir que um usuario logado

remova a vinculagdo de uma conta de loja externa,

o que também deve remover o0s jogos associados
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ID Nome do Requisito Descricéo
aquela fonte da sua biblioteca.
RFO08 | Sincronizagao da Apos vincular uma conta (ex: Steam), o sistema
Biblioteca de Jogos | deve iniciar um processo em segundo plano para
buscar a lista de jogos do usuario, enriquecer os
dados com informacdes de APIs externas (Steam,
IGDB, SteamGridDB) e salva-los no banco de
dados.
RFO09 | Re-sincronizagao da | Um usuario com uma conta vinculada deve poder
Biblioteca disparar manualmente uma nova sincronizagao
para atualizar sua biblioteca de jogos.
RF10 | Visualizagéo da Um usuario logado deve poder visualizar a sua
Biblioteca de Jogos | biblioteca de jogos, com opg¢des de filtro (por
status, nome, loja) e paginacao ("rolagem
continua").
RF11 | Gestédo de Status de | Um usuario logado deve poder atribuir e atualizar
Jogo (CRUD) um status (ex: Jogando, Zerado, Platinado, etc.)
para cada jogo na sua biblioteca.
RF12 | Adigao Manual de Um usuario logado deve poder adicionar um jogo a
Jogo sua biblioteca manualmente a partir da pagina de
detalhes do jogo.
RF13 | Remog¢ao Manual de | Um usuario logado deve poder remover um jogo da
Jogo sua biblioteca.
RF14 | Busca Publica de O sistema deve fornecer uma funcionalidade de
Jogos busca para que qualquer usuario (logado ou nao)
possa pesquisar jogos no catalogo da plataforma
(via IGDB).
RF15 [ Visualizagao de Qualquer usuario deve poder visualizar uma pagina
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ID Nome do Requisito Descricao

Detalhes do Jogo de detalhes de um jogo, com informacgdes ricas

como resumo, capa, géneros, plataformas, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em resumo, os requisitos funcionais direcionam o backend a focar em quatro
pilares essenciais:

- Gerenciamento de Usuarios e Contas, abrangendo quase todo o ciclo de vida
do perfil, desde o cadastro (RF01) até os itens (RF02, RF04 e RF05)

- Integracdo com Servigos Externos, com destaque para o fluxo de vinculagao
com a Steam (RF06) e a re-sincronizagao de dados (RF09)

- Processamento Assincrono de Dados, através de um robusto sistema de filas
para orquestrar a sincronizagdo e o enriquecimento da biblioteca de jogos
(RF08)

- E a Gestao da Biblioteca Pessoal, permitindo ao usuario visualizar, filtrar e

gerenciar os status de cada um dos seus jogos (RF10, RF11).

3.1.3 Requisitos nao funcionais

Enquanto os requisitos funcionais detalham o que o sistema faz, os
Requisitos Ndo Funcionais (RNF) estabelecem restrigdes aos servigos ou fungdes
oferecidos pelo sistema, incluindo restricbes de tempo, processo de
desenvolvimento e padrées. De acordo com Pressman e Maxim (2016), esses
requisitos sao frequentemente criticos, pois 0 ndo atendimento a um deles (como
confiabilidade ou seguranga) pode inutilizar todo o sistema, independentemente de
suas funcionalidades.

Para garantir a robustez da arquitetura proposta, foram definidos critérios
rigorosos de desempenho, seguranga e manutenibilidade. O (Quadro 2) detalha os

Requisitos Ndo Funcionais que nortearam as decisdes arquiteturais do projeto.

Quadro 2 — Requisitos Nao Funcionais (RNF)



Nome do requisito

Descricéo

RNFO1

Performance

A API deve responder a requisi¢des de
leitura (ex: GET /games/:id) em menos de
500ms para dados ja cacheados ou no
banco. Processos demorados, como a
sincronizagéo, devem ser assincronos e

nao devem bloquear a API principal.

RNFO02

Escalabilidade

A arquitetura deve suportar um nimero
crescente de usuarios e jogos sem
degradagao de performance, utilizando um
sistema de filas (Bull/Redis) e um banco

de dados relacional (PostgreSQL).

RNFO03

Seguranca

A autenticagado deve ser gerenciada pelo
Firebase. Todas as rotas que manipulam
dados de usuarios devem ser protegidas e
validar um token JWT. As senhas dos
usuarios nunca devem ser armazenadas

no sistema.

RNF04

Usabilidade

A interface (Frontend) deve ser intuitiva. A
vinculagéo de contas e a sincronizagao
devem fornecer feedback claro ao usuario

sobre o estado do processo.

RNF05

Portabilidade

A aplicagao backend deve ser
conteinerizada com Docker, garantindo
que possa ser executada de forma
consistente em qualquer ambiente

(desenvolvimento, producao).

RNF06

Manutenibilidade

O codigo-fonte deve ser modular e seguir
os padrdes de arquitetura do NestJS, com

uma clara separagao entre controladores,

17
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ID Nome do requisito Descricéo

servigos e repositérios para facilitar a
manutencao e a adi¢cado de novas

funcionalidades.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em suma, os requisitos ndo funcionais estabelecem os pilares de qualidade
da arquitetura do backend. O foco principal esta na Performance e Escalabilidade,
garantidas pelo uso de processamento assincrono com filas (RNF01, RNF02) para
tarefas demoradas. A Seguranga € um pilar critico, delegando a autenticacdo a um
servico especializado como o Firebase e protegendo rigorosamente todos os
endpoints de dados do usuario (RNF03). Por fim, a Manutenibilidade e a
Portabilidade sédo asseguradas pela adogéo da arquitetura modular do NestJS e pela
conteinerizacdo completa do ambiente com Docker (RNF05, RNF06), garantindo

que o sistema seja robusto, facil de manter e de implantar em qualquer ambiente.

3.2 Diagramas de casos de uso

Os Diagramas de Casos de Uso sao utilizados para visualizar as diferentes
maneiras como um ator (um usuario ou outro sistema) interage com as
funcionalidades do software. Eles fornecem uma visdo de alto nivel do que o sistema
faz e quem o utiliza. Para o GameMate, dividimos os casos de uso em trés
diagramas principais para maior clareza: Gerenciamento de Conta (Figura 1),

Gerenciamento da Biblioteca (Figura 2) e Descoberta de Jogos (Figura 3).

3.2.1 Gerenciamento de conta e perfil

O diagrama (Figura 1) delimita as fronteiras de acesso inicial ao sistema,
segregando as permissdes entre dois atores distintos. O ator 'Visitante' representa o
usuario ndo autenticado, cujas interagdes restringem-se aos pontos de entrada da
aplicagao: o registro de novos dados e a autenticacgéo.

Em contrapartida, o 'Usuario Registrado' representa o ator que transpds a

barreira de seguranca; ele detém permissdes exclusivas para invocar os casos de
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uso de manutencado de conta, permitindo a visualizacao, atualizacéo e a exclusao

definitiva dos seus dados de perfil no sistema.

Figura 1 — Gerenciamento de conta e perfil

Visitante

N

Usuario Registrado

_—

v

v

Sistema&ameMate v

[ Registrar-se J

( Autenticar-se J

v

( Visualizar Perfil J [ Atualizar Perfil J

l Excluir Perfil I

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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3.2.2 Gerenciamento da biblioteca e contas externas
Este diagrama (Figura 2) foca nas funcionalidades principais disponiveis para um Usuario Registrado. Ele detalha como o
usuario interage com sua biblioteca pessoal de jogos, gerencia o status de cada jogo e administra a vinculagdo com contas de

lojas externas, como a Steam. A sincronizag&o de jogos € mostrada como uma consequéncia da vinculagéo da conta.

Figura 2 — Gerenciamento da biblioteca de jogos

Usudrio Registrado

=7 —

v Sistema GameMate l l v
Vincular Conta de Loja . . . . o Visualizar Biblioteca
- Desvincular Conta de Loja Atualizar Status de um Jogo Adicionar Jogo Manualmente Remover Jogo da Biblioteca Pessoal

— — |

Sincronizar Biblioteca de
Jogos

[ Filtrar e Ordenar Biblioteca J

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3.2.3 Descoberta de jogos

O diagrama de casos de uso apresentado na Figura 3 mapeia as
funcionalidades de descoberta de conteudo, essenciais para o engajamento na
plataforma. Ele ilustra as vias pelas quais o 'Usuario Registrado' interage com o
catalogo global do sistema (integrado a APl da IGDB). O fluxo permite tanto a busca
ativa, através do caso de uso 'Buscar Jogos por Nome', quanto a navegagao passiva
via 'Visualizar Jogos em Destaque'. Ambas as interagbes convergem para o caso de
uso 'Visualizar Detalhes de um Jogo', que exibe os metadados completos e habilita

as operacgoes de gerenciamento de biblioteca.

Figura 3 — Gerenciamento da biblioteca de jogos

Usuario Registrado

i

Sistema GameMate

Visualizar Jogos em
Destaque

Visualizar Detalhes de um
Jogo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Buscar Jogos por Nome
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3.3 Diagramas de classes

O Diagrama de Classes é uma representacdo estatica fundamental na
modelagem orientada a objetos. Segundo Sommerville (2019), este diagrama
descreve os tipos de objetos do sistema e os relacionamentos estaticos que existem
entre eles, detalhando atributos e operacdes, independentemente de como esses
objetos interagem em tempo de execugao.

Dada a complexidade da arquitetura do GameMate, optou-se por segmentar a
representacdo em visualizagbes focadas, evitando a sobrecarga de informagdes em
um unico modelo. A seguir, sdo apresentados trés diagramas que ilustram as
principais facetas da arquitetura do backend, permitindo uma analise granular dos

modulos do sistema.

3.3.1 Arquitetura de um médulo (Exemplo: UsersModule)

A estrutura vertical apresentada na Figura 4 evidencia o principio da
Separacao de Preocupacoes (Separation of Concerns), onde o fluxo de dependéncia
ocorre de forma hierarquica e unidirecional. No topo, o UsersController gerencia
exclusivamente a camada de apresentacdo (HTTP) e a seguranga (via
FirebaseAuthGuard), delegando a execugdo das regras de negocio para o
UsersService. Este, por sua vez, centraliza a légica da aplicagéo de forma agnéstica
ao protocolo, sendo instanciado automaticamente através do sistema de Injecédo de
Dependéncia do NestJS.

Na camada inferior, a persisténcia é abstraida pelo UserRepository, que atua
como mediador entre a légica de negdcio e o banco de dados. Ele utiliza o Prisma
ORM para manipular a entidade User, garantindo que as operagdes de dados sejam
tipadas e seguras. Essa organizacdo em camadas desacopla a infraestrutura de
dados da interface da API, facilitando a manutencao, a escalabilidade e a realizagao

de testes isolados em cada componente.



Figura 4 — Arquitetura Principal de um Mdédulo (Exemplo: UsersModule)

«Controller»
UsersController

utiliza

N4

«Guard»
FirebaseAuthGuard

DN

depende de

)

«Service»
UsersService

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

depende de

)

«Repository»
UserRepository

gerencia

)

«Entity»
User
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3.3.2 Modelo de entidades (banco de dados)

Este diagrama (Figura 5) foca exclusivamente nos modelos de dados e nas
suas relagdes, servindo como uma representagao visual direta do schema.prisma.
Ele clarifica como as tabelas User, Game, LinkedAccount e a tabela de juncéo

UserOwnedGame se conectam, além de mostrar o uso dos Enums para

padronizacgao.

Figura 5 — Modelo de Entidades (Banco de Dados)

User

+String id

+String email

+String name

+Int totalGames

+Int totalPlaytimeMinutes
+LinkedAccount[] linkedAccounts
+UserOwnedGame[] ownedGames

[y

"possui”
0.*

LinkedAccount

+String id

+Provider provider
+String providerAccountId
+String username

¥

«Enumeration»
Provider

STEAM
GOG
GAMEMATE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Game

+String id

+String igdbId
+String steamAppId
+String name

+String summary
+String coverUrl
+DateTime releaseDate
+Float rating
+String[] genres
+String[] platforms
+String[] developers
+String[] publishers
+String[] screenshots

.

"possui" ""é possuido por"

N [

K

«Join Table»
UserOwnedGame

+Int playtimeMinutes
+Provider sourceProvider
+GameStatus status

v

«Enumeration»
GameStatus

ZERADO
JOGANDO
NUNCA_JOGADO
DROPADO
PLATINADO
PROXIMO
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3.3.3 Arquitetura de sincronizagao e enriquecimento

Este diagrama (Figura 6) ilustra a arquitetura assincrona do sistema, que é
uma das suas partes mais complexas e importantes. Ele mostra como os Workers
(processadores de fila) interagem com os Services para buscar dados de multiplas
APIs externas (Steam, IGDB, SteamGridDB) e persistir os dados enriquecidos no

banco através dos Repositories, tudo em segundo plano.

Figura 6 — Arquitetura de Sincronizagao e Enriquecimento

«Worker»

SteamSyncProcessor .
v SteamService

-steamService: SteamService = e usa ... >

. -httpService: HttpService
-enrichmentQueue: Queue

+getOwnedGames(steamId)

+handleSyncSteamGames(job) > +getGameDetails(steamAppId)

usal
GamesService
-httpService: HttpService
"u_sa (IGDB)"
<.<Worker>> ------- +findGameBySteamId(steamAppId)
GameEnrichmentProcessor +findBestMatchByName(name)
+findGameByIgdbId(igdbId)
-steamService: SteamService
-gamesService: GamesService
-steamGridDbService: SteamGridDbService
-gameRepository: GameRepository
SteamGridDhService
+handleEnrichGameGob) [T
- SEEED >| -httpService: HttpService
+getCoverBySteamAppld(steamAppId)
. GameRepository
"usa" >

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.4 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema GameMate foi projetada para ser modular, escalavel
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e resiliente, utilizando uma abordagem moderna de desenvolvimento de backend.

Embora a aplicagdo seja implementada como um mondlito modular, ela adota

principios de arquitetura de microsservigos, como a separagao de responsabilidades

€ a comunicacao assincrona para tarefas pesadas.

3.4.1 Visao geral da arquitetura

A arquitetura é dividida em trés camadas principais, seguindo o padrao

Layered Architecture:

Camada de Apresentacdo (API): Representada pelos Controllers. Esta
camada atua como o ponto de entrada das requisicbes na aplicacdo. E
responsavel por receber as requisicdbes HTTP, validar os dados de entrada
através de DTOs e orquestrar a resposta. A seguranga € garantida por
Guards, como o FirebaseAuthGuard.

Camada de Negdcios (Logica): Representada pelos Services. E aqui que
reside a logica de negdcio principal da aplicagdo. Os servigos orquestram as
operagdes, manipulam os dados e se comunicam com outras partes do
sistema, como os repositorios e servigos externos.

Camada de Acesso a Dados (Persisténcia): Representada pelos Repositories.
Esta camada abstrai a comunicagdo com o banco de dados. Ela utiliza o
Prisma ORM para executar queries no banco de dados PostgreSQL,
garantindo que a logica de negocio ndo precise de conhecer os detalhes da

implementagao do banco.

3.4.2 Processamento Assincrono com Filas

Para lidar com tarefas demoradas e pesadas, como a sincronizacdo da

biblioteca de jogos da Steam, a arquitetura adota um padrao Produtor-Consumidor

utilizando filas de jobs.

Produtor: A APl principal (ex: AuthController) atua como produtora,
adicionando "jobs" (tarefas) a uma fila no Redis.

Consumidor (Worker): Processos de background dedicados
(SteamSyncProcessor e  GameEnrichmentProcessor) atuam  como

consumidores. Eles "monitoram" a fila, consomem os (jobs) e os executam de
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forma assincrona, sem impactar a performance da AP/ principal.
- Tecnologia: A biblioteca Bull é usada para gerenciar as filas sobre a

infraestrutura do Redis.

3.4.3 Integracao com Servigos Externos

O sistema foi projetado para se integrar com varias APIs externas, cada uma
com um servigo dedicado para encapsular a sua légica de comunicagao:
- Firebase: Para autenticagao de usuarios (verificagao de tokens).
- Steam: Para vinculagéo de contas (OpenlD) e busca de dados de jogos.
- |IGDB: Para busca e enriquecimento de metadados de jogos.

- SteamGridDB: Para enriquecimento de arte de alta qualidade (capas).

3.4.4 Diagrama de Arquitetura do Sistema

O diagrama (Figura 7) ilustra a visdo macroscopica da solugao, evidenciando
o fluxo de comunicacado desde a solicitacdo do cliente até a persisténcia dos dados.
Na camada superior, observam-se os clientes (Frontend) que se comunicam com o
backend via protocolo HTTPS seguro. As requisi¢des sédo recebidas pelo API
Gateway, que atua como ponto de entrada e roteamento para a camada interna da
aplicacao NestJS.

No nucleo do sistema, a 'Logica de Negocio' centraliza as regras da aplicagao
através dos servicos (Services), orquestrando a interagdo com dois vetores
principais: os servicos externos e a infraestrutura de dados. A esquerda, nota-se a
integracdo com APIs de terceiros (Firebase, Steam, IGDB e SteamGridDB),
fundamentais para a autenticacéo e o enriquecimento de metadados.

A parte inferior do diagrama destaca a estratégia de processamento e
persisténcia. Enquanto os dados estruturados s&o gerenciados pelos repositorios e
armazenados no banco de dados relacional PostgreSQL , as operagdes custosas
sdo desviadas para os Workers de Background. O Redis desempenha aqui um
papel duplo e critico: atua como broker de mensagens para a fila de jobs
assincronos e como camada de cache para otimizar o tempo de resposta das

consultas frequentes.
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3.5 Diagrama de Entidade-Relacionamento

A modelagem de dados € um passo critico no design de software, pois define
a estrutura estatica da informagdo que o sistema deve gerenciar. Segundo
Pressman e Maxim (2016), o Diagrama de Entidade-Relacionamento (DER) permite
representar graficamente os objetos de dados, descrever os atributos que definem
suas propriedades e estabelecer os relacionamentos que conectam esses objetos,
servindo como base para a construgao fisica do banco de dados.

Para o sistema GameMate, o diagrama apresentado na Figura 8 reflete a
estrutura definida no arquivo schema.prisma e implementada no banco de dados
PostgreSQL. O modelo ilustra as interacbes entre as quatro entidades centrais:
USER, GAME, LINKED_ACCOUNT e a tabela associativa USER_OWNED_GAME,
detalhando como a persisténcia dos dados assegura a integridade das bibliotecas
dos usuarios.

Figura 8 — Diagrama de Entidade-Relacionamento

GAME
string id PK | CUID Interno
USER

string igdbId Unique, Nullable
string | id PK | Firebase UID

string steamAppId Unique, Nullable
string | email Unique

string name
string | name

string summary
int totalGames

string coverUrl
int totalPlaytimeMinutes

string_array | genres

string_array | platforms

possui possui é possuido em

USER_OWNED_GAME
LINKED_ACCOUNT

string userId FK
string id PK

string gameld FK
Provider | provider

Provider sourceProvider
string providerAccountId

GameStatus | status
string userId FK

int playtimeMinutes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



30

3.6 Interface

A interface da aplicagdo GameMate foi projetada para oferecer um fluxo de
navegacao claro e intuitivo, garantindo que o usuario possa aceder a todas as
funcionalidades de forma eficiente. O fluxograma a seguir (Figura 9) ilustra a
arquitetura da informagdo e a jornada do usuario através das principais telas do
sistema.

Figura 9 — Fluxograma de Navegacgao da Interface
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4 ¥
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Resultados de pesquisa @
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®

Detalhes do jogo

Adic3o de jogo

IID
®

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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O fluxo de interacdo do usuario inicia-se com uma Splash Screen, que
direciona para a tela de Login. Nela, o usuario pode autenticar-se ou navegar para a
tela de Cadastro para criar uma nova conta.

Uma vez autenticado, o usuario acede a Tela Principal, que funciona como
um dashboard central. Esta tela apresenta carrosséis de jogos, como o0s mais
jogados e os da propria biblioteca do usuario, e serve como ponto de partida para as
trés areas principais da aplicagao:

- Tela de Perfil: Onde o usuario pode visualizar e gerir as suas informagdes
pessoais e estatisticas de jogo.

- Tela de Jogo: A pagina de detalhes de um jogo especifico, onde é possivel
ver todas as suas informagdes e adiciona-lo a biblioteca.

- Tela de Pesquisa: Uma funcionalidade para buscar e descobrir novos jogos
no catalogo da plataforma.

- Tela de biblioteca: Uma pagina destinada a listar todos os jogos que o usuario
possui, com funcionalidades como filtragem por lojas, status e busca por

nome do jogo.

3.7 Diagrama de Sequéncia

Os diagramas a seguir exemplificam um dos fluxos principais do sistema. A

veiculacdo da conta da Steam do usuario ao GameMate.

3.7.1 Vinculagao de Conta (Interagao do Usuario)

Este diagrama (Figura 10) mostra o fluxo de interagcdo sincrona que ocorre
quando um usuario decide vincular sua conta da Steam a sua conta GameMate. O
processo foi desenhado para ser seguro e transparente, utilizando o padrdao OpenID
para delegacdo de autenticacdo e sessdes de servidor para manter o estado entre
os redirecionamentos.

O fluxo detalhado, passo a passo, € o seguinte:
1. Inicio da A¢ao (Frontend): O usuario, ja autenticado na aplicagdo GameMate,
clica no botao "Vincular Conta Steam". O frontend realiza uma requisicéo para

o backend (GET /auth/steam), enviando o token de autenticagdo (JWT) do
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usuario para identifica-lo de forma segura.

. Preparacdo e Redirecionamento (Backend): A AP/ NestJS recebe a
requisicdo, valida o token JWT para confirmar a identidade do usuario e
armazena temporariamente o ID deste usuario (firebaseUid) em uma sessao
no Redis. Esta etapa € crucial para garantir a persisténcia do estado da
sessdo do usuario durante o processo. Em seguida, o backend redireciona o
navegador do usuario para a pagina de login oficial da Steam.

. Autorizacdo na Steam: O usuario interage diretamente com a plataforma da
Steam, onde insere suas credenciais e autoriza a aplicacdo GameMate a
aceder as suas informagdes basicas de perfil e biblioteca de jogos.

. Callback e Validagado (Backend): Apds a autorizagdo, a Steam redireciona o
navegador do usuario de volta para o endpoint de callback da API
(/auth/steam/callback). O backend recebe esta requisi¢ao, valida os dados
retornados pela Steam e recupera o ID do usuario que estava guardado na
sessdo do Redis, garantindo que a conta Steam seja vinculada ao usuario
correto.

. Persisténcia e Disparo do Job (Backend): Com a confirmacao da identidade, o
backend salva permanentemente a nova vinculagdo na tabela LinkedAccount
do banco de dados PostgreSQL. Imediatamente apds, ele adiciona um novo
"job" (sync-steam-games) na fila de processamento do Redis, instruindo os
workers de segundo plano a iniciarem a sincronizagao da biblioteca de jogos
daquele usuario.

. Finalizagdo do Fluxo: Por fim, o backend envia uma resposta final ao
navegador, redirecionando o usuario de volta para a sua pagina de perfil na
aplicacao, onde ele podera ver a confirmacéao da vinculagcédo. Todo o processo
de busca e enriquecimento dos jogos ocorrera a partir deste momento em

segundo plano, sem impactar a experiéncia de navegagao do usuario.



Figura 10 — Diagrama de Sequéncia 1: Vinculagdo de Conta
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redireciona para fauth/steam/login

2. Redireciona o navegador para a pagina de login da Stean

>

Usudrio autoriza a aplicagdo na Steam
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3.7.2 Sincronizacao e Enriquecimento (Processo em Segundo Plano)

Este diagrama (Figura 11) detalha o processo assincrono que ocorre em

segundo plano, iniciado imediatamente apds a vinculagdo da conta do usuario ser

confirmada. O seu objetivo € popular a biblioteca do usuario sem que ele precise

esperar, garantindo uma experiéncia de usuario fluida.

Para alcancgar isso, o sistema implementa um padrao de design conhecido

como Orquestrador-Worker, que divide uma tarefa grande e complexa em muitas

tarefas pequenas e gerenciaveis que podem ser executadas em paralelo. O fluxo

detalhado, passo a passo, é o seguinte:

1.

Inicio do Processo (Fila de Orquestragdo): O processo comeg¢a quando um
job do tipo sync-steam-games é colocado na fila de orquestracao. Este evento
atua como o gatilho inicial disparado pela API no final do fluxo de vinculagao
da conta.

Acao do Orquestrador: Um worker especializado, o SteamSyncProcessor (o
Orquestrador), consome este job. A sua uUnica responsabilidade € realizar
uma unica chamada a AP/ da Steam para obter a lista completa de todos os
jOgos que O usuario possui.

Distribuicdo de Tarefas: Em vez de processar todos os jogos de uma vez, o
Orquestrador atua como um controlador de fluxo: para cada jogo na lista
recebida da Steam, ele cria e dispara um novo job, muito menor e mais
especifico (enrich-single-game), para uma segunda fila, a Fila de
Enriquecimento. Se um usuario tiver 500 jogos, o Orquestrador criara 500
Jobs individuais.

Processamento  Paralelo  (Workers de  Enriquecimento):  Varios
GameEnrichmentProcessors (os  Workers) monitoram a Fila de
Enriquecimento. Cada worker pega um unico job (enrich-single-game) e
executa a "Fluxo de enriquecimento de Dados" para aquele jogo especifico:

a. Passo 5-7: O worker busca e consolida metadados de multiplas fontes:
primeiro a APl da Steam para detalhes, depois a AP/ da IGDB para
informagdes complementares (como notas e géneros), e finalmente a
API da SteamGridDB para a arte da capa de alta qualidade.

b. Passo 8-11: Com todos os dados em méos, o worker interage com o

banco de dados PostgreSQL para primeiro criar ou atualizar o jogo no



35

catalogo global (Game) e, em seguida, criar o registo que vincula
aquele jogo aquele usuario especifico (UserOwnedGame),

armazenando seu tempo de jogo e status.

A principal vantagem desta arquitetura € a sua resiliéncia e escalabilidade. O
processamento de centenas de jogos é feito em paralelo pelos workers, tornando o
tempo total muito menor. Além disso, se o enriquecimento de um jogo falhar por
qualquer motivo, apenas aquele job especifico falha, sem interromper o

processamento dos demais itens da biblioteca do usuario.

Figura 11 — Diagrama de Sequéncia 2: Sincronizagao e Enriquecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4.0 Software

O software desenvolvido, denominado GameMate, cujo link para acesso €&

(https://gamemate-backend-dev.onrender.com) e o link para seu repositério é

(https://agithub.com/CondeArmand/gamemate-backend.qit), foi concretizado como

uma API RESTful robusta, construida sobre a plataforma Node.js e estruturada com
o framework NestJS. A arquitetura final do sistema reflete fielmente os requisitos nao
funcionais de modularidade e escalabilidade definidos nas etapas iniciais do projeto.

A implementagdo seguiu rigorosamente o padrdo de arquitetura modular.
Cada dominio da aplicagdo (Usuarios, Jogos, Autenticagdo) foi encapsulado em
modulos independentes, garantindo baixo acoplamento e alta coesao. A estrutura de
diretérios consolidada no projeto final foi:

- src/app.module.ts: Modulo raiz responsavel pela orquestracdo dos demais
componentes.

- src/modules/: Diretério onde foram implementados os sub-mddulos de
dominio, contendo os Controllers (apresentagido), Services (regras de
negocio) e Repositories (acesso a dados).

- src/common/: Camada transversal contendo utilitarios, decoradores e filtros
de excecao padronizados.

- prisma/: Diretdrio contendo o esquema definitivo do banco de dados e o

historico de migragdes aplicadas.

Todo o desenvolvimento foi realizado em linguagem TypeScript, o que
assegurou a integridade dos dados através de tipagem estatica. O gerenciamento de

pacotes e dependéncias foi executado através do NPM (Node Package Manager).

4.1 Implantagao

A implantacéo (deploy) do GameMate foi executada com sucesso, garantindo
a disponibilidade do sistema em um ambiente de producéo estavel e acessivel. A
estratégia adotada baseou-se inteiramente na conteinerizagdo para assegurar a
consisténcia entre os ambientes de desenvolvimento e produgéo.

Para o encapsulamento da aplicagao, foi configurado um Dockerfile otimizado

utiizando uma imagem base Node.js Alpine (versao leve). Este arquivo foi


https://gamemate-backend-dev.onrender.com
https://github.com/CondeArmand/gamemate-backend.git
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responsavel por automatizar a instalagdo das dependéncias, a geragao do cliente
Prisma e a transpilagao do cédigo TypeScript para JavaScript.

A orquestracado dos servigos foi realizada através do Docker Compose, que
instanciou e gerenciou a comunicagcdo entre os trés contéineres fundamentais da

infraestrutura:

- APl GameMate: O servigo backend principal.

- PostgreSQL: O banco de dados relacional onde os dados persistentes foram
armazenados.

- Redis: O banco de dados em memoria utilizado para o gerenciamento das

filas de processamento (Bull) e cache de performance.

O deploy final foi efetivado na plataforma de nuvem Render (PaaS). Foi
configurado um fluxo de Entrega Continua (Continuous Deployment), onde a
aplicacao foi automaticamente construida e atualizada a partir do repositério de
cédigo. Todas as variaveis de ambiente sensiveis (chaves de AP/, credenciais de
banco) foram configuradas de maneira segura no painel de administragcdo da

plataforma, garantindo a seguranca da implantagao.

4.2 Testes

A garantia da qualidade de software & uma atividade essencial que deve ser
aplicada em todas as fases do processo de engenharia, visando descobrir erros
antes que o produto chegue ao usuario final. Segundo Pressman e Maxim (2016), os
testes de software sdo elementos criticos para a garantia da qualidade e
representam uma revisao final das especificagdes, do projeto e da codificagdo. Com
a finalizagdo do desenvolvimento do GameMate, foi executada uma estratégia de
testes abrangente.

A abordagem adotada baseou-se no conceito da "Piramide de Testes"
defendida por Fowler (2012), que sugere uma base sélida de testes automatizados e
rapidos, subindo para testes mais complexos e integrados. A validagao foi dividida
em trés camadas: Testes de Integracdo Automatizados (E2E) para a logica de
negocio e Testes de Carga para a validacao de requisitos nao funcionais de

desempenho.
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A bateria de testes automatizados foi desenvolvida utilizando o framework
Jest, recomendado pela prépria documentacédo do NestJS (2025) como a ferramenta
padrdo para o ecossistema, em conjunto com a biblioteca Supertest. Essa
combinagao permitiu a simulagao de requisicbes HTTP reais contra um ambiente de
banco de dados isolado (gamemate_test), garantindo a confiabilidade dos resultados

sem interferir nos dados de produgéo.

4.2.1 Validagao de Autenticagcao e Gestao de Usuarios (RF01, RF02)

Os fluxos de autenticacéo foram validados através da suite auth.e2e-spec.ts e
users.e2e-spec.ts. O sistema demonstrou robustez ao:
- Registrar novos usuarios com sucesso, integrando o mock do Firebase Admin
SDK.
- Bloquear tentativas de cadastro com e-mails duplicados (retornando 409
Conflict).
- Permitir a atualizagdo de dados cadastrais (PATCH) e a leitura segura do

perfil do usuario autenticado.

Como evidenciado nos logs de teste, todas as asser¢des de seguranga e integridade

de dados foram cumpridas.

4.2.2 Validagao da Biblioteca e Integracao de Jogos (RF06, RF08)

A integridade dos dados dos jogos foi testada na suite games.e2e-spec.ts. A
aplicacao utilizou "mocks" (simulacdes) para isolar a dependéncia da API externa
(IGDB), garantindo que a logica interna do backend funcionasse independentemente
da disponibilidade de servicos terceiros. Foram validados com sucesso:

- O ciclo de vida da biblioteca pessoal (POST, GET, PUT status, DELETE).
- A busca de jogos e a listagem de destaques.
- A correta associagdo entre o usuario e 0s jogos que possui (propriedade

isOwned).
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4.2.3 Consolidacao dos Testes Automatizados

Para assegurar a integridade do sistema apds as integragdes e garantir que
nenhuma regressao fosse introduzida, foi executada a bateria completa de testes
ponta-a-ponta (E2E). O log de execucgado, apresentado na Figura 12, evidencia a
estabilidade da aplicacdo ao demonstrar a conclusdo bem-sucedida de todas as

suites de teste definidas.

Figura 12 — Log de execugao bem-sucedida da suite de testes automatizados (Jest).

25t Suites: 4 passed,

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A imagem detalha o resultado consolidado da validagdo: o sistema obteve
100% de aprovacdo (passing) nos 14 cenarios de teste desenhados, cobrindo os
modulos de infraestrutura, autenticacdo, gestdo de usuarios e catalogo de jogos.
Observa-se ainda a eficiéncia da suite, que foi capaz de validar todo o fluxo critico
da aplicagdo em aproximadamente 9 segundos, garantindo feedback rapido durante

o ciclo de desenvolvimento.

4.2.4 Testes de Carga e Desempenho (k6)

Além da correcgao funcional, € imperativo validar o comportamento do sistema
sob condi¢des de estresse. Conforme Sommerville (2019), os testes de desempenho
tém como objetivo verificar se o sistema atende aos requisitos de carga e tempo de
resposta, garantindo que ele nao falhe em situagdes de uso intenso.

Para realizar essa validagdo, o sistema foi submetido a testes de carga
utilizando a ferramenta k6, uma solugdo moderna e de codigo aberto focada em
performance para times de engenharia (Grafana Labs, 2025). O cenario simulou 50

Usuarios Virtuais (VUs) simultaneos realizando buscas na plataforma.



Tabela 1 — Tabela de Resultados de Carga
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Meta
Métrica Descricao Valor Obtido [(Threshold) |Status
Usuarios Virtuais |Carga simultanea
(VUs) maxima simulada 50 VUs N/A N/A
Duracao do Teste | Tempo total de execugao|51.5s ~50s Concluido
Total de
Requisicoes Volume total processado |1.683 N/A N/A
Laténcia Tempo de resposta (50%
(Mediana) das reqs) 0.76 ms N/A Excelente
Tempo de resposta (95%
Laténcia (P95) das reqs) 668.37 ms <1000 ms |Aprovado
Pior tempo de resposta
Laténcia Maxima [registrado 825.11 ms N/A N/A
Taxa de Erro Requisigdes com falha
HTTP (ndo 200) 11.52% <5% Reprovado
Taxa de Sucesso |Sucesso na rota de
(Busca) pesquisa 65% 100% Atencéo
Taxa de Sucesso |Validacéo de conteudo Erro de
(Detalhes) (Nome do Jogo) 0% 100% Script

Fonte: Elaborado pelo autor (2025

Os resultados quantitativos (Tabela 3) demonstraram a eficacia critica do
Redis. Embora os tempos de resposta tenham cumprido os requisitos (P95 < 1s), a
taxa de erros (11%) superou o limite estabelecido. A analise detalhada dos logs
indicou que os erros ocorreram exclusivamente na comunicagdo com a AP/ externa
da /IGDB (Rate Limiting). Isso valida a resiliéncia da arquitetura interna, que se

manteve estavel e operante enquanto a dependéncia externa falhava.

4.2.5 Resultado e interpretagoes

A andlise consolidada dos resultados obtidos nas etapas de testes funcionais
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e de carga permite uma avaliagao critica da arquitetura proposta para o GameMate.
Os dados evidenciam uma dicotomia clara entre a eficiéncia interna do backend e as
limitagdes impostas por dependéncias externas.

Primeiramente, a eficacia da estratégia de cache e da arquitetura modular foi
comprovada. A laténcia mediana de 0.76ms observada nos testes de carga
demonstra que o uso do Redis para armazenar dados de acesso frequente (como
detalhes de jogos e destaques) foi uma deciséo acertada. Isso garantiu que, mesmo
sob estresse de 50 usuarios virtuais simultaneos, a aplicagdo manteve uma
responsividade de "tempo real" para dados ja processados, atendendo plenamente
ao Requisito N&o Funcional de Performance (RNFO1).

Por outro lado, a taxa de erro de 11.52% revelou um gargalo externo
significativo: o limite de requisi¢gdes (Rate Limiting) da API publica da /IGDB. No
entanto, este resultado valida, paradoxalmente, a necessidade da Arquitetura
Orientada a Eventos (Filas/Bull) proposta neste trabalho (Seg¢do 3.4.2). Se a
aplicagao tivesse sido construida de forma sincrona e monolitica, o bloqueio da AP/
externa resultaria no travamento completo das requisi¢des do usuario (Timeouts).
Gracas a implementacao assincrona, a falha ficou isolada na comunicagdo com o

servico terceiro, enquanto o restante da AP/ permaneceu operante e resiliente.

5.0 Consideragoes finais

O presente trabalho dedicou-se ao projeto e desenvolvimento de uma
arquitetura de backend robusta e escalavel para a aplicagdo GameMate, uma
plataforma concebida para solucionar o problema da fragmentagcdo das bibliotecas
de jogos digitais. Conforme detalhado na introdugdo, a experiéncia do jogador
moderno € frequentemente prejudicada pela necessidade de gerenciar multiplos
lancadores e colecdes dispersas.

O GameMate, através da sua arquitetura, propde-se a unificar essa
experiéncia, alinhando-se aos principios de centralizagdo e acesso simplificado
encontrados na teoria de bibliotecas digitais. Ao longo do desenvolvimento, todos os
objetivos propostos foram alcangados. O objetivo geral de desenvolver uma
arquitetura de backend robusta e escalavel foi cumprido com a implementagao de
um sistema modular em NestJS, uma base de dados relacional com Prisma e um

sistema de processamento assincrono com Redis e Bull.
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Conclui-se, portanto, que este trabalho demonstrou com sucesso a viabilidade
de construir uma solucdo eficaz para a fragmentagdo de bibliotecas de jogos. A
arquitetura de backend projetada e implementada ndao apenas resolve os requisitos
funcionais propostos, mas também atende a critérios nao funcionais de performance,
seguranca e escalabilidade, estabelecendo um alicerce solido sobre o qual a

plataforma GameMate podera crescer e evoluir.
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