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RESUMO

Tendo em vista o recente aumento na diversidade dos dispositivos eletronicos, a
adogao de uma arquitetura de software escalavel e capaz de servir os mais variados
dispositivos, independente do sistema operacional ou da interface utilizada, se faz
necessaria. Assim sendo, o presente trabalho busca realizar um estudo de caso acerca
da Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) e a Arquitetura de Microsservigos, avaliando

em quais situagdes uma sobressai sobre a outra.

Palavras-chave: Arquitetura de software; Arquitetura Orientada a Servicos;

Microsservicos.



ABSTRACT

In view of the recent increase in diversity of electronic devices, the adoption of a
software architecture that is scalable and capable of serving the most varied devices,
independently of the operating system or the used interface, is necessary. Therefore,
the present work seeks to carry out a case study on Service Oriented Architecture
(SOA) and microservices architecture, evaluating under which circumstance one
architecture might be better than the other.

Keywords: Software architecture; Service Oriented Architecture; Microservices.
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1 — INTRODUCAO

Com o aumento na diversidade e utilizagdo dos diversos dispositivos eletronicos,
desde o tradicional computador de mesa até os smartphones, se tornou necessaria a
adogao de uma arquitetura de software que unificasse as regras de negdécio de uma
aplicagcao, com a finalidade de oferecer os mesmos servicos a diferentes clientes
(dispositivos), este tipo de arquitetura foi denominada de arquitetura orientada a
servigos (SOA).

No momento de se escolher o padrao de arquitetura que sera utilizado em uma
aplicagdo, € comum pensar que existe uma solucdo que resolvera todos os
problemas da construgcdo de um software, mas a realidade é que existem cenarios
especificos em que uma se sobressai sobre as outras. Segundo Richardson (2018,
p.19), “Se a arquitetura de microsservigos é adequada ou ndo para sua aplicagéo,
isto dependera de diversos fatores, portanto, aconselhar que uma aplicacao utilize
sempre a arquitetura de microsservicos ou que a nunca utilize, sdao conselhos
igualmente ruins”.

Desta forma, pretende-se, realizar um estudo de caso onde seréo construidas duas
aplicagbes com o mesmo proposito, porém, utilizando arquiteturas diferentes, assim
sendo possivel medir os pontos fortes e fracos de cada uma, servindo como material

de referéncia para futuras aplicagoes.

1.1 — Objetivo

O objetivo do presente trabalho é construir uma mesma aplicagdo utilizando duas
arquiteturas diferentes, a fim de entender melhor as vantagens e desvantagens de
cada proposta, contribuindo para a area de engenharia de software, mais
especificamente com conhecimentos sobre arquitetura de software, a primeira
aplicagao sera construida utilizando a arquitetura SOA monolitica, ja a segunda sera

com a arquitetura de microsservigos.



1.2 — Justificativa

Seguindo Breivold, Crnkovic e Larsson (2010), a arquitetura de um software é sua
fundacdo e contém praticamente todos seus atributos qualitativos. Com isso, é
possivel saber como esse software pode evoluir no futuro, dando a base para que
este se mantenha competitivo no mercado por um longo periodo de tempo.

Desta forma, ao se explorar com maiores detalhes as duas arquiteturas, o trabalho se
justifica ao poder servir de referéncia para futuros pesquisadores ou até mesmo

arquitetos de software

1.3— Motivacgao

O presente trabalho tem por motivacdo, um aperfeicoamento em aplicacées que o
autor ajudou a construir e notou que caso uma arquitetura mais especifica tivesse
sido utilizada, a aplicagao teria tido um desenvolvimento mais rapido e eficiente.
Deste modo, espera-se que a constru¢do de uma aplicacdo simples utilizando

arquiteturas diferentes, possa contribuir para a area.

1.4 — Perspectiva de Contribuicao

Dentro da grande area da engenharia de software, a arquitetura de software é uma
subarea explorada a um longo tempo, cuja importédncia € cada vez maior, como
afirmado no artigo de Garlan (2014). Apesar desta subarea conter diversos livros e
artigos que abordam o tema, ndo existem numerosas abordagens praticas, desta
forma, o artigo que sera produzido, podera servir como um material de referéncia

com uma abordagem mais didatica sobre o assunto.
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1.5 — Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em 5 capitulos.

Capitulo 1 - trata da Introducéo, onde é apresentado o tema da pesquisa.
Capitulo 2 - apresenta uma revisao sobre web services e arquitetura REST.
Capitulo 3 - realiza uma revisdo bibliografica das ferramentas e tecnologias
utilizadas no desenvolvimento do trabalho

Capitulo 4 - apresenta a proposta e o desenvolvimento do trabalho

Capitulo 5 - apresenta a conclusao.



2.0 — Arquitetura Orientada a Servigos - SOA

Seguindo Victorino e Brascher (2009), a arquitetura orientada a servicos € uma
arquitetura fracamente acoplada, que consegue decompor 0s processos de uma
organizagao em servicos (moédulos), sendo que 0s servigcos conseguem comunicar-se
entre si independente da plataforma e da linguagem em que foram construidos.
Sendo um de seus beneficios, prover uma linguagem comum entre o analista de
negocio e os desenvolvedores de sistemas de informagdes. A implementacao de uma
aplicagcao que utilize SOA, é possivel através de Web Services. Sendo que Web
Services, sdo componentes de um software que representa um conjunto de fungcdes

que podem ser utilizadas através da internet. (Lee, Siew. Chan, Lai. Lee, Eng. 2006).

2.1 —Web Services

Um unico web service consiste de um servico e a descricdo deste servigo. O servico é
um modulo de um software que esta disponivel através da web. Ja a descricdo do
servigo, contém detalhes de sua interface, implementagdo, categoria, localizagéo e
outras propriedades. Os modos mais comuns para a implementacdo de web services,
sdo através de dois padrdes, Simple Object Acess Protocol (SOAP) e Representional
State Transfer (REST) (Tihomirovs, Juris. Grabis Janis, 2016).

O SOAP, é um protocolo mais antigo que o padrdao REST, sendo mais comum,
atualmente, encontra-lo em sistemas legado, o0 mesmo utiliza predominantemente o
XML" para formatar os dados e assim, através do HTTP ou outros protocolos, realiza a
troca de informacbes entre os sistemas (Liu, Yan et al, 2008). O REST, é uma
abordagem mais recente que utiliza o protocolo HTTP para transmitir informacao,
sendo que os dados podem estar formatados em XML, JSON, entre outras
alternativas.

Para o presente trabalho, optou-se por construir web services utilizando REST, ja que
as tecnologias utilizadas para construir as aplicagdes possuem maior suporte para o

mesmo, facilitando o desenvolvimento.

' Linguagem de marcacdo que define como um documento deve ser escrito, utiliza

marcadores e espagamentos para transmitir dados.

11



2.2 - REST

Web Services baseados no estilo arquitetural REST, surgem, em geral, como uma
alternativa mais leve e simples do que o SOAP para se construir sistemas distribuidos
na web (Tihomirovs, Juris. Grabis Janis, 2016). Aplicagdes que utilizam esta
arquitetura, sdo denominadas de RESTful, entre os principios, seguindo o trabalho que

propde a arquitetura original (Fielding, Roy. 2000), destacam-se os seguintes.

2.2.1 — Modelo Cliente-Servidor

Este modelo arquitetural € comumente encontrado em aplicagdes que necessitam
realizar troca de informacgdes através da internet, o cliente € sempre o responsavel por
iniciar a comunicacgao, e o servidor apenas responde, podendo negar a requisicdo ou
aceitar e enviar uma resposta (Fielding, Roy. 2000, capitulo 3.4.1) . Este conceito € de
grande importancia na separacdo de responsabilidade de uma aplicagao, ja que fica
bem definido que as regras de negdcio pertencem ao servidor que disponibiliza o

mesmo servigo a multiplos clientes.

2.2.2 — Client-Stateless-Server

Este conceito complementa o modelo cliente-servidor, e define que o servidor néao
deve possuir uma sessdo que preserve algum tipo de estado anterior, deste modo as
requisicbes de um cliente devem sempre conter todos os dados necessarios para
realizar a requisigado sendo que a geréncia de estado, caso necessaria, deve ser feita
pelo cliente (Fielding, Roy. 2000, capitulo 3.4.3) . Este principio garante diversas
vantagens, como a visibilidade de um servigo, ja que é possivel conhecer a natureza
do mesmo de forma modular e um aumento na robustez da aplicacdo, uma vez que

falhas podem ser isoladas por servicos.

12



2.3 — Protocolo HTTP

Dentro de aplicagbes RESTful, a troca de informagdes entre o cliente e o servidor,
acontece utilizando o protocolo HTTP (protocolo de transferéncia de hipertexto).
(Fielding, Roy, et al. Hypertext Transfer Protocol, 1999). Este protocolo segue o modelo
cliente-servidor sendo que para a web, o cliente costuma ser os navegadores. Para
realizar a transferéncia de dados, € utilizado o protocolo tcp/ip em conjunto com sockets
que ligam ambas as partes e servem como um meio para realizar a transferéncia de

dados.

2.3.1 — Mensagens HTTP

As mensagens HTTP sao divididas em duas categorias, requisicdes (cliente) e
respostas (servidor) essas mensagens compartilham muitos dos atributos porém com
nomes e propositos especificos para cada um dos envolvidos, a primeira linha da
mensagem descreve o tipo de requisicao (verbos) e o status de conclusdo, em
seguida vem o cabegalho, que contém informagdes descritivas sobre a
requisicao/resposta, como por exemplo, o host/server, o tipo de conteudo aceito
(text/html, JSON, XML...etc.), entre outras informagdes que foram necessarias para
realizar a comunicagao, por ultimo, tem-se o body, o body de uma requisigao, sdo os
dados enviados, por exemplo, no momento de se enviar um formulario para o servidor,
ja para a resposta, o body contém as informagdes obtidas apds a conclusdo da

chamada (Fielding, Roy, et al. Hypertext Transfer Protocol, 1999, capitulo 4).
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2.3.2 —Verbos e status HTTP

Dentro das mensagens HTTP, se faz necessario especificar a natureza da requisigao,
e um numero que identifique o resultado final da resposta, deixando mais claro a
finalidade do servico e o resultado obtido, respectivamente. Destacam-se quatro
verbos.

e GET: indica a solicitagdo de um recurso, como por exemplo, os dados de um
usuario ou uma lista de restaurantes, aceita o que € chamado de query string
para realizar filtros especificos, indicados sempre por “?” e em seguida os
argumentos, por exemplo, <URL>?order=desc&search=abc;

e POST: indica em geral, a inser¢gdo de novos dados dentro de um recurso da
aplicacdo ou utilizado quando existem dados sensiveis que nao podem ser
exibidos na URL, os dados a serem enviados ficam no body da requisigéo,
sendo utilizado por exemplo, para inserir um novo usuario no sistema, ou logar
um usuario existente;

e PUT: utilizado para atualizar ou substituir dados ligado a um recurso, um
exemplo seria a atualizagdo dos dados de um usuario dentro do sistema;

e DELETE: utilizado para remover um recurso, um exemplo seria a remogao de
um usuario do sistema.

Ja para os status de uma resposta, destaca-se os seguintes grupos, de 200 a 299,
sucesso de 300-399, redirecionamento, de 400 a 499, erros causados pelo cliente e de

500-599 erros do servidor.
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3 — Revisdo Bibliografica de Ferramentas e Tecnologias Utilizadas no
Desenvolvimento do Trabalho

3.1 — Nodeds

Programa que permite a execucédo de codigo JavaScript (JS) server-side, ndo mais
limitando JS aos navegadores, foi construido utilizando como base a V8 Engine do
Chrome, sendo que seus principais moédulos sdo escritos em C e C++, Node foi
construido de modo que suas funcionalidades sejam assincronas e nao bloqueantes,
utiliza a biblioteca libuv, construida em ¢ que se baseia em loops de evento para
gerenciar Entradas e Saidas (E/S) assincronas. Existe um unico thread que em
conjunto com o loop de eventos, lida com a execugdo do cddigo, a juncédo destes
conceitos permite que uma aplicacdo construida em Node tenha uma alta
escalabilidade, podendo servir multiplos clientes sem interrupcédo (Sobre Node.js,
2022).

3.1.1 — Gerenciador De Pacotes Node

Um dos principais motivos para a crescente utilizagdo do Node € seu gerenciador de
pacotes (NPM), que atualmente (2022), conta com mais de um milhdo de pacotes
open source registrados (npm: pacotes, 2022). O grande numero de pacotes
disponiveis através da linha de interface de comando do Node, concede um
desenvolvimento mais rapido, todos os pacotes sao instalados em uma pasta cujo o
nome € node_modules, ja a lista de dependéncia de um projeto pode ser conferida no
arquivo package.json, que contém informagdes sobre a versao atual do pacote,
regras de atualizagao entre outras informagdes relacionadas ao pacote, a instalagéao
de um novo pacote é relativamente simples, 0 comando segue o formato: npm install

<nomeDoPacote> —<argumentos>.

3.1.2 — Express

Framework de cédigo aberto para Node.js que permite de maneira simples e robusta
configurar uma aplicagdo web e sua API. Suas principais fungdes sao, gerenciamento
de rotas ja com os verbos HTTP e expressdes regulares para as rotas, middlewares

construidos pelo proprio desenvolvedor para autenticacdo, autorizagao, tratamento



de excegdes entre outras necessidades (express.js, 2022).

3.1.3 — Mongoose

Uma das principais caracteristicas de bancos de dados orientados a documentos
como o MongoDB, é que uma colegdo de documentos (uma tabela em bancos
relacionais), ndo possui um esquema fixo, agregando grande flexibilidade no
armazenamento, apesar deste comportamento ser vantajoso em alguns casos, ao se
construir uma aplicagdo com entidades bem definidas, € necessario algum tipo de
modelo que valide os dados que estdo entrando. Deste modo, o mongoose € uma
biblioteca para mapeamento de um objeto com um documento, esse mapeamento é
feito através de um esquema que utiliza o conceito par nome-valor, em que é definido
o nome do dado e seu tipo, por exemplo: {nome: string, valor: number...}. Além desta
funcionalidade essencial, esta biblioteca fornece diversas maneiras de se criar

meétodos customizados para uma maior abstragdo e padronizagéo do codigo.

3.1.4 — TypeScript

A linguagem JS originalmente foi criada para rodar scripts simples dentro do browser,
sendo fracamente tipada e ndo possuindo diversas funcionalidades de linguagens
mais robustas, agora com o Node e a utilizacdo da linguagem fora do browser, se fez
necessario a adicdo de novas funcionalidades que deixassem a linguagem mais
completa, desta forma, surgiu o TypeScript (TS). TS, € uma linguagem fortemente
tipada que é transpilada para JS no momento de sua execucao, esse superset do JS
adiciona: tipagem para variaveis, objetos e funcdes, interfaces, classes abstratas,
modulos, entre outras utilidades. Ao se construir aplicagdes mais complexas, e com
multiplas pessoas trabalhando no mesmo projeto, TS € mais adequado, uma vez que
provém um codigo com maior nivel de abstracdo que em conjunto com testes

unitarios, aumenta a qualidade do codigo, servindo quase como uma documentagéo.



3.2 - Docker

Plataforma open source que facilita a construcdo de aplicagdes distribuidas, sendo
que essas aplicagdes dentro Docker recebem o nome de container, que seria a
imagem de uma VM que contém todas as dependéncias necessarias. Esses
containers rodam de forma isolada no kernel do sistema operacional, facilitando a
criacdo e controle de dos mesmos, além disso, sdo extremamente leves, uma vez
que contém apenas o essencial para executar a aplicagao, e portateis, ndo havendo

necessidade de uma instalacdo manual em maquinas diferentes, Rad et al. (2017) .

3.2.1 — Kubernetes

Plataforma para orquestracao de containers, foi construido para facilitar a construgao,
escalabilidade e automacgao de sistemas distribuidos orientados a containers, lidando
com problemas como balango de carga entre réplicas, restart automatico de
deployments em caso de falha, updates sem tempo de inatividade e entre outros,
Karim, Lebre (2020).

Kubernetes é essencial quando se trata de microsservigos, ja que a orquestragao de
varios servigos pode ficar complexa, desse modo, seus principais componentes sao,
Kubernetes Cluster, colegdo de node e um master para manejar os nodes, Node,
uma virtual machine (VM) que roda os containers, Pod, algo como um container em
execugao, sendo que um pod pode rodar multiplos contéiner, Deployment,
responsavel por monitorar um certo numero de pods (idénticas), averiguando se
estdo rodando corretamente e Service, que provém uma url para acessar containers

que estao rodando.



3.3 — Mensageiros e Comunicagédo em Microsservigos

Ao se desenvolver uma aplicagdo com microsservigos, € necessario pensar em um
metodo para que esses servigos se comuniquem, procurando sempre manter um
fraco acoplamento para que mantenham suas premissas de serem resistentes a
falhas, escalaveis e de facil mantenabilidade, deste modo, a presengca de um

software mensageiro que auxilia na emissao e distribuicdo de eventos é essencial.

3.3.1 — Comunicacgao e Persisténcia de Dados

Existem diversas abordagens sobre como arquitetar a comunicagdo de
microsservigcos apesar de nao existir o melhor método, existem duas principais. A
primeira € sem a presenga de um mensageiro, sendo entdo sincrona, em que 0s
dominios (servigos) da aplicagdo se comunicam diretamente através de chamadas
HTTP, esta abordagem contém quase todas as desvantagens de uma aplicagao
monolitica, como forte acoplagdo e nao resistente a falhas, em conjunto com a
complexidade de servigos distribuidos. A segunda é com a ajuda de uma fila de
eventos em conjunto com algum modo de distribuir estes eventos, normalmente
através de um mensageiro, sendo assincrono; neste método, cada dominio da
aplicagao tem seu proprio banco de dados, contendo somente as tabelas necessaria
para seu préprio funcionamento, sendo entdo, totalmente independente de outros
servigos (fracamente acoplado), a parte complexa deste método, € que em uma
aplicagao os servigos contem sempre algum tipo de interdependéncia, a solugéo para
este problema, é a implementagdo de uma fila de eventos, sempre que um dominio
realiza uma operagao que adicione ou modifique seus dados, é emitido um evento
para um canal do mensageiro, e todos os outros dominios cadastrados neste canal
especifico recebem o evento e com base em suas proprias regras de negocio utilizam
o evento para modificar seu banco de dados, sendo possivel criar servigos adicionais
para geracdo de relatérios e outras necessidade. As principais vantagens dessa
abordagem séo, resisténcia a falhas, uma vez que os servigos sado autossuficientes e
escalabilidade por necessidade de cada dominio, as desvantagens s&o, alta
complexidade de implementagao, ja que todos os envolvidos no projeto precisam

conhecer estes conceitos, assim como um especialista para manter o projeto no



caminho correto e duplicagdo de dados ja que diferentes servigos podem ter classes

em comum para seu funcionamento.

3.3.2 — Solugdes Mensageiros

Existem diversas solugbes open source para softwares mensageiros, como o
RabbitMQ, ApacheKafka entre outros, para a aplicacdo desenvolvida neste trabalho
foi escolhido o NATS Streaming Server. Assim como outros mensageiros, NATS
utiliza o paradigma publicar/inscrever, em que o0 responsavel por publicar a
mensagem especifica o canal e todos os clientes inscritos recebem a mensagem,
sem a necessidade de o cliente estar disponivel no momento da publicacio
(assincrono), além disso, essas mensagens sdo armazenadas em uma fila e sdo
enviadas apenas uma vez para cada cliente. NATS também conta caracteristicas
especificas como o desligamento automatico de inscritos que n&o estdo conectados e
inscrigcdes persistentes que garantem que clientes com tempo de inatividade recebam

suas mensagens (T Sharvari, K Sowmya. 2019).
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4 — Proposta e Desenvolvimento do Trabalho

4.1 - Proposta do Trabalho

A proposta do presente trabalho foi construir uma aplicagdo simples com duas
arquiteturas distintas, SOA monolitico e microsservigos, o aplicativo permite a compra
e venda de produtos alimenticios, assim como em propostas semelhantes, o cliente
pode escolher o fornecedor e realizar a compra dos produtos desejados, ao passo que
o fornecedor consegue cadastrar seus produtos e precos.

Desenvolveu-se um pequeno numero de servigos, construidos em ambas as
arquiteturas, sendo capaz de medir os pontos positivos e negativos de cada proposta,
assim como as dificuldades de mudar da arquitetura SOA monolitica para a arquitetura

de microsservigos.

4.2 — Desenvolvimento do Trabalho

A apresentacdo do desenvolvimento da aplicagéo foi dividida nos seguintes tépicos:
modelagem das classes, diagrama de caso de uso, tecnologias utilizadas,
infraestrutura, padronizagcdes na codificagcdo das classes, as telas e por fim uma

comparacgao das especificidades de cada arquitetura utilizada.

4.3 — Diagrama de Classes

Ao se construir uma aplicagao, € necessario definir os dados que serdo armazenados,
uma possivel abordagem é utilizando conceitos de Domain Drive Design (DDD), esta
abordagem divide a aplicagcdo em dominios (classes), para cada classe, através da
linguagem ubiqua, € definido seus atributos, métodos e area de atuacdo dentro da

aplicagao.
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Para aplicacdo desenvolvida, foram identificados trés dominios, o primeiro € o de
users, responsavel por autenticar e autorizar usuarios, optou-se por utilizar o conceito
de cargos para separar clientes de fornecedores, fazendo com que chamadas para
recuperar dados de usuario fossem mais abstraidas, além de facilitar uma possivel
adicdo de mais cargos; o segundo é o de products, responsavel por permitir que
fornecedores cadastrem seus produtos; o terceiro € o orders, responsavel pelas
ordens criadas por clientes, associando sempre um cliente a um fornecedor e aos
produtos que a serem comprados, na figura 1, € possivel visualizar o diagrama de

classes com mais detalhes sobre os atributos das classes e seus métodos.

Orders

clientld: Objectld
providerld: Objectld
providerName: String
products: [ {

id: Objectld,

title: String,

price: Number,

- amount: Number

.

status: String

iy

indexUser(userld,status): [Order]
new(Product, amount): Order
showProvider(clientld, providerld): [Order]
update(providerld,productld, amount): Order
updateCompleted(orderld): Order

Users

email: String
password: String

role:String
name: String

Products

phone: String

address: String providerld: Objectld

title: String
l price: Number

L.
)

=

signup(email, password, role, name):User

signout(userid)
signin(email,password)
showProvider(userld):User
indexProvider():[Users]
currentUser():User

Figura 1: Diagrama de Classes da Aplicagéo

new(providerld, title, price): Product
show(productld):Product
indexProvider(providerld) [Product]
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4.4 — Diagrama de Caso de Uso

Este diagrama é util para se ter uma visao geral de como os usuarios interagem com o
sistema, assim como suas permissdes dentro da aplicagdo. Para a presente aplicagao,
foram identificados trés atores: cliente, fornecedor e usuario nao registrado. Na figura

2 abaixo é possivel visualizar quais funcionalidades cada autor tem acesso.

¥

/ ‘\\ /_ -\ /J (ﬁndexprovider‘\\ /- -\ /-Showpvowder\\

Signup Signin | l New (products)

{ IndexUser (orders)) J
\ | (products) ) K (ordlers) J
NN J - : _/ T / _—
\ﬁ ~ J‘ I
—
~
AL AN v g .
"/Showprov\der\ b{/mdexprowder\ [ Show (products) »| New (orders) ‘ ‘GpdateComp\ele})
(users) / (users) / (orders)
SN N N > N T
J
, , , , s
4 \ e \ — | Update (orders) |
CurrentUser | \’ Signout ) \ /
A Al

A

Cliente Fornecedor Usuario
nao logado

Figura 2: Diagrama de Caso de Uso

4.5 — Tecnologias Utilizadas

Para o back-end da aplicacdo, em ambas arquiteturas, a fim de construir os servicos e
o servidor web, foi utilizado TS em conjunto com Node.js, MongoDB para armazenar os
dados e exclusivamente para a arquitetura de microsservigos, foi utilizado o NATS
streaming server como mensageiro, distribuindo eventos. Ja o front-end, em ambas as
arquiteturas foi utilizado React com JS, conseguindo aproveitar a mesma imagem
Docker. Por fim, foi utilizado o Kubernetes (K8s) para orquestrar os containers,
facilitando a automagao do desenvolvimento da aplicagdo, com integragdo continua e
entregas continuas (CI/CD), permitindo por exemplo que na aplicagao desenvolvida
com a arquitetura de microsservicos, apenas os dominios afetados fossem reiniciados

para entregar novas funcionalidades, sem tempo de inatividade de outros servigos.




4.6 — Infraestrutura da Aplicacéo

Em ambos projetos, foi utilizado o GitHub' como repositério de cédigo, quando se trata
de arquitetura de microsservigos, uma possivel abordagem € utilizar o conceito de
multi-repo, em que se tem multiplos repositorios, um para cada dominio ou servigo da
aplicagdo, no entanto, devido a complexidade de se administrar este tipo de
abordagem, em ambos os projetos, optou-se pelo conceito de mono-repo, em que se
utiliza apenas um repositério para todos os servigos. Apesar de nao ter sido
implementado nesta aplicacdo especifica, o GitHub oferece o GitHub Actions, uma
plataforma que ajuda no CI/CD, permitindo por exemplo, que todo novo cédigo enviado
passe por testes automatizados no proprio GitHub, e somente se obtiver sucesso sera
integrado ao ambiente destinado.

O ambiente de desenvolvimento foi construido levando em conta a integracao continua
com o K8s, foi utilizado a ferramenta Skaffold que facilita o CI/CD, sendo configurado
através de um arquivo .yaml, onde é declarado as imagens que serédo utilizadas e seus
respectivos locais, o Skaffold detecta quando ocorre uma mudanga no cdédigo e
automaticamente atualiza o deployment do K8s, praticamente sem tempo de
inatividade. Para a aplicagdo com arquitetura SOA, a configuragéo foi feita com um K8s
rodando na propria maquina, ao passo que a de MS, foi configurada com uma maquina
virtual do google cloud, uma vez que existem muitas VMs rodando simultaneamente,
consumindo memodria RAM em excesso, na figura 3 abaixo pode ser visualizada o
arquivo de configuragdo de um deployment K8s.

Por ultimo, para que os diferentes servidores dentro do cluster K8s comuniquem com o
mundo exterior, € necessario criar um servico para load balancer na configuragdo do
deployment, este servico prové uma url para acessar o contéiner enquanto esta em
execugao. Em conjunto com este servigo foi utilizado o kubernetes/ingress-nginx, que
serve como um load balancer e um proxy reverso, utilizando um arquivo de
configuracdo .yaml, é possivel especificar o caminho (path) de cada service do K8s, a

figura 4 contém um exemplo de configuracao do ingress.

' Link para o github com o cédigo de cada projeto: https://github.com/apollxx; tcc_ms e

tcc_soa.
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https://github.com/apollxx

Figura 4: Configuragdo de um Servigo para Load Balancer (esquerda) e Configuragéo do Ingress-NGINX
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(direita).

4.7 — Estrutura do Projeto

De modo geral, optou-se por padronizar organizagao das pastas da seguinte maneira:
pasta Infra onde estdo as configuragbes do K8s, pasta Client onde esta o front-end da
aplicagao, pastas de dominio, para SOA é somente o server enquanto para MS cada
dominio tem sua prépria pasta, pasta Common, exclusivo para MS, esta pasta é
publicado no NPM para compartilhar definicbes comuns entre os diferentes dominios da

aplicagao e por fim, na raiz do projeto o arquivo de configuragéo do Skaffold.

> client client
> infra common
> server infra’ k8

.gitignore orders

skaffold.yaml products

Users

.gitignore

skaffold.yaml

Figura 5: Organizacao das Pastas dos Projetos

4.8 — Estrutura dos Dominios

Na raiz de uma pasta de dominio (ou server), tem um package.json, onde estdo todas
as dependéncias do projeto e o Dockerfile que especifica como deve ser montada a
imagem de um container. Dentro da pasta src, estd todo o cédigo especifico de um
dominio, sendo dividido da seguinte maneira: na raiz da pasta src, o arquivo app.ts
contém toda a configuragdo do express, o0 arquivo index.ts é o responsavel por iniciar o
servidor e validar se todas as variaveis de ambiente estdo devidamente configuradas,
dentro da pasta models, estdo todas as classes mongoose e TS que definem os tipos
de dados do dominio, dentro da pasta routes, estdo todas as funcionalidades (servigos),
regras de negodcio e rotas do servidor (caminho da api), dentro da pasta test, estdo as

configuragbes para os teste unitarios (ndo implementado nas aplicagdes) e por fim,
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exclusivamente para MS, a pasta events contém todos os publishers e listeners do

dominio.

~ orders

events
maodels

routes

app.ts

index.ts

nats-wrapper.ts
.dockerignore

Dockerfile

{} package-lockjson

{} package,json

tsconfig.json

Figura 6: Organizacdo de um Dominio

4.9 — Telas

A fim de prover uma interface para as fung¢des construidas no Back-end da aplicagao
foram construidas um total de sete telas e um menu para a navegacgéo dos usuarios,
sendo que algumas destas telas sao exclusivas para um dos tipos de usuario, a seguir

sera detalhado o objetivo de cada tela e as fungdes utilizados.

4.9.1 — Barra de Navegacao

Para que um usuario consiga acessar as principais telas da aplicagdo, um menu para
navegacao é essencial. Para esta aplicacao, foi construido uma barra de navegacéao
que de acordo com o tipo de usuario € modificada, para um usuario ndo logado, estéo
disponiveis as fun¢des de se cadastrar e a de se logar; para um cliente logado, a

possibilidade de ver suas ordens aberta, suas ordens completadas e de se deslogar;
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por fim, para um fornecedor, é possivel registrar um produto, visualizar as ordens

completadas e se deslogar.

SIGN UFP  SIGN IN

OPEN ORDERS COMPLETED ORDERS SIGN OUT

REGISTER PRODUCT COMPLETED ORDERS SIGN OUT

Figura 7: Barras de Navegacao

4.9.2 — Tela de Cadastro

Esta tela permite que usuario se cadastre na aplicagdo, sendo necessario informar o
nome, email, senha e escolher o tipo de usuario. Usuarios do tipo cliente conseguem
comprar produtos e abrir ordens, enquanto usuarios do tipo fornecedor conseguem

adicionar produtos a sua loja.



Sign Up
name
email

password

Role

(® Client

() Provider

SIGN UP

Figura 8: Tela de Cadastro
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4.9.3 — Tela de Autenticacao

Esta tela permite que usuarios cadastrados acessem suas contas, sendo necessario

informar o email e a senha.
Sign In
email

password

SIGN IN

Figura 9: Tela de Autenticagao

4.9.4 — Tela de Fornecedores Cadastrados

Esta tela é o index da aplicagdo, sempre que um usuario € autorizado ele é
redirecionado para esta tela, onde estao listados todos os fornecedores cadastrados na
aplicagcdo. Todo tipo de usuario consegue visualizar esta tela e ao clicar em um
fornecedor, o usuario € redirecionado a uma pagina onde pode visualizar os produtos

do fornecedor.

Providers

Figura 10: Tela de Fornecedores Cadastrados
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4.9.5 — Tela de Produtos do Fornecedor

Um usuario consegue acessar essa tela através do index da aplicagéo, ao clicar em um
fornecedor. Ao clicar em um dos itens, o usuario sera redirecionado aos detalhes deste

item, onde podera associa-lo a uma ordem.

Products
Title Price
Lanchao do Bob 15
Lanche Normal 10
Super Lanche 18

Figura 11: Tela de Produtos de um Fornecedor

4.9.6 — Tela de Detalhes do Produto

Esta tela pode ser acessada através da tela de produtos de um fornecedor, ao clicar em
um dos produtos disponiveis, sendo exclusiva para usuarios do tipo cliente. O objetivo
desta tela é fornecer detalhes do produto para o cliente, permitindo que o0 mesmo escolha

a quantidade que quer deste produto e o adicione a sua ordem.

Lanchao do Bob

Price: 15

Amount:0 + -
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Figura 12: Tela de Detalhes do Produto

4.9.7 — Tela de Novo Produto

Esta tela pode ser acessada através da barra de navegacgao, apenas por usuarios do
tipo fornecedor, provendo uma interface para que fornecedores consigam cadastrar

seus produtos ao informar o nome e o prego.

Register Product

Title
Price

0

CONFIRM

Figura 13: Tela de Registro de Produto

4.9.8 — Tela de Ordens

Esta tela pode ser acessada através da barra de navegagao, por usuarios do tipo
cliente e fornecedor, clientes podem consultar suas ordens abertas e finaliza-las ou

consultar suas ordens finalizadas, fornecedores podem somente visualizar suas ordens

finalizadas.
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Provider: bob lanches
Products:
Title: Lanchao do Bob
Price: 15

Amount 1

Title: Lanche Normal
Price: 10

Amount: 2

Total Price: 35

FINISH

Figura 14: Tela de Ordens
4.10 — Comparacgao das Arquiteturas

Com a construcao da aplicagao com arquitetura SOA monolitica e a com arquitetura de
microsservigos, foi possivel observar as dificuldades da transicdo de uma arquitetura
para a outra, assim sendo, foram analisados os seguintes aspectos: modelagem da
aplicacao e infraestrutura .

A modelagem da aplicagao, seria a definigdo dos dominios, tipos de dados que serao
armazenados e as funcionalidades esperadas. A definicdo dos dominios independe das
tecnologias utilizadas, portanto, ndo ha mudangas neste tépico. Na arquitetura de
microsservigos, cada dominio tem seu proprio banco de dados, quando um dominio
necessita de informagdes de outro, € necessario adaptar o banco de dados do dominio
em especifico para conter apenas os dados necessarios para a informacéao, além disto,
para implementar esta ideia, € necessario utilizar um mensageiro para distribuir os
eventos, portanto ha uma grande mudanga neste tépico. Por fim, as funcionalidades da
aplicagao permanecem as mesmas uma vez que nao ha necessidade de modificar as
funcdes existentes ja que cada servigo contém os dados que necessita. Como para as
aplicagdes construidas foi utilizado o K8s para orquestrar os multiplos containers, as
mudancas na infraestrutura foram pequenas, bastando apenas adicionar mais arquivos

de configuracao e o cluster do K8s geréncia automaticamente.
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5 — Conclusao

Com o aumento no numero e diversidade de dispositivos eletrénicos com acesso a
internet, fez com que os sistemas distribuidos ficassem mais complexos, surgindo
entdo, novas arquiteturas que suprisse essas novas necessidades.

O presente trabalho teve como objetivo, comparar duas arquiteturas utilizadas em
sistemas distribuidos, a SOA moniltica e a de microsservigos, essa comparacao foi feita
através da construcdo de uma mesma aplicagdo que utilizasse as diferentes
arquiteturas, assim sendo capaz de entender as dificuldades e vantagens de se utilizar
cada uma. As tecnologias utilizadas para a construcdo das aplicagbes foram:
TypeScript com Node.js como linguagem para construir os servidores, MongoDB para
persisténcia de dados, Docker e Kubernetes para a infraestrutura, facilitando a
transicdo da arquitetura SOA para a de Microsservigos e exclusivamente para a
arquitetura de microsservigos NATS streaming server para mensageria.

Desta forma, conclui-se que os objetivos especificados no presente trabalho foram
completados, ambas as proposta provaram ser uma boa escolha dentro de suas
préprias especificidades, a arquitetura SOA monolitica prové uma construgdo mais
rapida, acelerando o desenvolvimento de projetos e tendo uma maior flexibilidade ao
passo que a arquitetura de microsservigos se destaca em projetos mais estabelecidos
fornecendo escalabilidade por dominio da aplicagao, além de uma melhor definicao dos
dominios. Para propostas futuras, poderiam ser feitas comparagdes quantitativas entre
as arquiteturas como custo, desempenho entre outras caracteristicas, além disto,

poderiam sem explorados mais a fundo processos de DevOps e testes automatizados.
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