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Resumo

A crescente necessidade de desenvolver softwares complexos de maneiras mais
rapidas e seguras trouxe novos métodos que apoiam uma constru¢do mais sustentavel de
cadigos. Dentre esses métodos, pode-se citar a metodologia de Microsservigos, que possuli
como base alguns dos fundamentos da Computacéo Distribuida. Mesmo com o sucesso dos
Microsservicos, ainda ha muitas empresas e desenvolvedores que ndo a utilizam. Por isto,
este trabalho implementa um sistema educacional aberto para o aprendizado e
desenvolvimento pratico de arquiteturas baseadas em Microsservicos. Para a plataforma
desenvolvida, foram propostos métodos avaliativos para determinar a grau de conhecimento
do usuario do sistema, assim como fornecer um grau de visibilidade para que se possa

observar onde se encontra suas dificuldades.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO

1.1. Contextualizacéo e Motivagao

A partir da década de 70, houve um aumento expressivo no nimero de novas
pesquisas na area de design de softwares e das consequéncias da escolha de certos métodos
de desenvolvimento [2]. A partir dessa época, diversas publicacdes a respeito do topico
trouxeram definigdes formais de técnicas e ferramentas que poderiam ser utilizadas para o

desenvolvimento mais saudavel de produtos na industria do desenvolvimento de software.

No inicio do milénio, houve o surgimento de métodos de engenharia de software
baseado em componentes, que mais tarde se desenvolveram para SOASs (Service-oriented
architectures) [7]. Essas novas arquiteturas trazem o conceito de servico como uma unidade
desacoplada de um programa maior, que oferece funcionalidades a outros componentes
através de troca de mensagens [2]. Considerada por Dragoni (2017, p. 201) como a “primeira
geragdo” de arquiteturas orientadas a servicos, essa metodologia trouxe varios beneficios,
como o dinamismo, modularidade e reusabilidade, desenvolvimento distribuido e integracdo

com sistemas legado.

Mesmo com seus beneficios, a primeira geracdo de SOAs definiu requerimentos
bastante complexos e desafiadores para suas implementacgdes [3], 0 que impediu a adocao

generalizada desse paradigma pela indudstria de software.

Devido a fraca adocdo da primeira geracdo de SOAS, uma nova proposta de
arquitetura orientada a servicos se tornou popular no meio académico. Essa nova proposta,
denominada por Erl como Segunda Geracdo de SOAs, trouxe consigo a ideia de

componentizagao — conceito ja existente na tecnologia de Programacéo Orientada a Objetos.

A Segunda Geragdo de SOAs uniu os beneficios ja existentes da primeira geracéo,
com o conceito de deployment independente e business capability [9]. Com a juncdo desses
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conceitos e a remoc¢do das complexidades desnecessarias da primeira geracdo de SOAs,
formou-se o0 que se conhece hoje como arquitetura de Microsservigos.

Os beneficios da arquitetura de Microsservicos sdo ja bastante difundidos no
mercado. Um estudo de D. Taibi et al. 2017, realizou uma pesquisa com diversos
profissionais com 10 ou mais anos de experiéncia no mercado de TI, e extraiu as trés

vantagens mais significativas para os profissionais consultados:

e Microsservicos possuem uma escalabilidade muito maior do que arquiteturas

monoliticas tradicionais.

e Times de desenvolvimento podem focar em somente um microsservico, sem

necessidade de reter responsabilidade por outra area do negdcio.

e Microsservicos podem ser langados de forma independente entre si, 0 que
acelera o processo de desenvolvimento e permite um retorno mais rapido do

cliente.

Mesmo com os beneficios da arquitetura de microsservicos serem bastante claros,
varias empresas ainda hesitam em migrar para esse novo paradigma de desenvolvimento,
devido ao fato de que acreditam ser apenas uma “onda momentinea”, ou porque ndo estao
confiantes em realizar o processo de migracdo e ndo estdo totalmente convencidos dos
beneficios [10].

Devido a essa inseguranca e a falta de confianca e conhecimentos das companhias e
de alguns desenvolvedores, este trabalho tem por objetivo oferecer uma metodologia de
ensino pratico de arquitetura de Microsservicos, de modo que se possa avaliar o
conhecimento do praticante conforme o cumprimento dos requisitos das atividades

apresentadas.
1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo propor uma plataforma pedagogica em cddigo

aberto, onde alunos interessados no aprendizado de microsservicos poderdo acessar e



interagir. Serd proposto um ambiente simulado, baseado na arquitetura de microsservicos,
onde o aluno devera avaliar e corrigir possiveis problemas, de forma com que o ambiente

seja 0 mais coerente possivel com a arquitetura proposta.

O intuito geral deste trabalho é fornecer um apoio ao aprendizado de microsservicos,
de forma com que a sua utilizacdo seja mais difundida, e também ofereca uma maior
confianca e seguranga para desenvolvedores em empresas que desejam implantar esta nova

arquitetura.
1.3. Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em 4 diferentes capitulos. O primeiro capitulo é
o capitulo presente (Introducdo), onde é abordado o contexto em que o tema de
microsservicos esta presente. Neste capitulo, também é oferecido uma visdo macro do

trabalho ao leitor.

No CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA, é disposto as principais
caracteristicas e metodologias da arquitetura de microsservigos disponiveis hoje na
literatura. Também, é abordado temas sobre recursos educacionais abertos, ja que possui

uma forte presenca no objetivo deste trabalho.

No CAPITULO 3: DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO, é apresentado o0s
métodos utilizados para o desenvolvimento do ambiente proposto, as metodologias para a
interacdo com 0 ambiente, e 0s mecanismos para que a avaliagdo do aluno participante possa

ser realizada.

No CAPITULO 4: CONCLUSAO, é disponibilizado uma conclus&o a respeito da
eficacia no uso e aprendizado com o ambiente proposto, obtidas a partir de testes com

usuarios reais e simulados.



CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracdes Iniciais

Neste capitulo apresenta-se os principais conceitos e terminologias utilizadas nos
trabalhos existentes na area de microsservicos e recursos educacionais abertos. Dentre 0s
topicos dispostos, € abordado o topico de implantagdo, migracdo e arquitetura de
microsservicos. Ademais, cita-se topicos de microsservicos em ambientes Cloud, por se

tratar de uma pratica bastante presente na arquitetura de microsservigos.
2.2. Microsservicos e Padrbes de Arquitetura

Segundo Taibi (2017), microsservi¢os sdo pequenas aplicagcdes que podem ser
implantadas, escaladas e testadas de maneira independente, além de possuirem uma Unica
responsabilidade. Shadija e Rezai complementam essa definicdo, propondo que cada
microsservico deve enderecar uma funcionalidade de negocio Unica, de maneira com que 0

conjunto dos microsservigos possam ser capazes de exercer uma funcéo de negdcios maior.

De forma geral, uma das Unicas caracteristicas que 0S microsservicos devem
compartilhar entre si é a definicdo de um protocolo de comunica¢do, sendo geralmente
utilizado o protocolo Representational State Transfer (REST) ou Message Queues (MQ) [9].
Esse Unico requerimento de definicdo de um protocolo de troca de informacdes e necessario,
visto que uma das defini¢cGes de microsservicos é que cada um possui sua propria fonte de
dados — qualquer necessidade de obter dados de outro microsservico, deve ser realizado uma
comunicacdo atraves do protocolo pré-definido. A figura 1 demonstra um diagrama exemplo

de uma arquitetura de microservicos.



Microservice Microservice Microservice Microservice

- . .-
Figura 1 — Diagrama ilustrando uma arquitetura de Microsservigos Fonte:

https://www.redhat.com/en/topics/microservices/what-is-a-service-mesh

E necessario, portanto, definir e planejar o escopo de cada microsservico. A correta
divisdo de funcbes é o desafio principal da arquitetura de microsservicos, desafio este que
tem por objetivo trazer todos os beneficios de escalabilidade e independéncia que 0 novo

paradigma de microsservicos propde.

Diversos padrfes de microsservi¢os surgiram ao longo dos anos. Os padroes
propostos tem como objetivo auxiliar desenvolvedores e arquitetos de softwares a encontrar
solucdes adequadas a seus modelos de negocio. Os padrdes aqui descritos foram extraidos
do artigo Architectural Patterns for Microservices: A Systematic Mapping Study, de D.
Taibi, V. Lenardurzzi e C. Pahl, publicado em 2018.

Os trés diferentes padrdes de arquiteturas descritos por Taibi s&o divididos em trés

categorias:

e Orientado a Orquestracdo e Orientado a Coordenacdo: Esse padrdo de
arquitetura, segundo Taibi, tem como principal caracteristica a captura de

comunicagéo e coordenacdo segundo uma perspectiva logica.

e Baseado em estratégias de implantacfes: Padrdo de arquitetura voltado a
implantacdo de microsservigos que atuam dentro de containers ou maquinas

virtuais.
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e Baseado em gerenciamento de dados: Padrfes de arquitetura que se baseiam

nos diferentes desafios e opc¢des no que se refere ao armazenamento de dados.

Nas subsecdes apresentadas a seguir, serdo discutidos e exemplificados os padrdes
de arquitetura Orientado a Orquestracdo e Orientado a Coordenacéo.

2.2.1. Padréao API-Gateway

Neste padrdo de arquitetura, os microsservigos realizam suas funcdes para outros
servigos atraves de uma API. Esse padrao é utilizado para fornecer um ponto focal para tratar
requisicdes de usuarios finais de uma aplicacédo, definido por Taibi como um mecanismo de

agregacao ao lado do servidor.

O API Gateway, comentado anteriormente, € o ponto inicial de comunicacdo do
usudrio final com os microsservicos. Qualquer comunicacdo que deve ser estabelecida com
um microsservico deve ser antes tratada e roteada pelo APl Gateway. A funcdo desse
mecanismo e também tratar autenticacdo, transformacédo de protocolos e definir limites de

requisigoes.

De maneira geral, e possivel atribuir a responsabilidade de balanceamento de carga
para 0 APl Gateway, visto que este conhece a localizacdo e endereco de todos os

microsservigos da aplicacao.

Na figura 2 é possivel visualizar um diagrama que representa um exemplo da
arquitetura APl Gateway. Nesse exemplo, é considerado uma aplicacdo simples de e-

commerce, onde ha os seguintes microsservicos:

e Microsservico de Usuario: Responsavel por processar e armazenar

informagdes a respeito de usuarios da aplicacéo.

e Microsservico de Compras: Responsavel por processar e armazenar

informac0es a respeito de compras realizadas no e-commerce.

e Microsservico de Catalogo: Responsavel por armazenar e distribuir

informacdes a respeito dos diferentes itens a venda no e-commerce.
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Microsservigo

Usuario
Transformacédo de ) .
API Gateway Protocolos; » M'gg;“;";;ﬁﬂ
Monitoramento; p
, Microsservigo
Catalogo

Figura 2 - Diagrama exemplo da arquitetura APl Gateway. Fonte: Autor

No exemplo ilustrado pela figura 2, os itens em azul sdo referentes ao processamento
e comunicacao realizada pelo APl Gateway. Os itens em verde sdo as representacdes dos

microsservicos de exemplo apresentados anteriormente.
2.2.2. Padréao Service Discovery

O padrdo Service Discovery tem por objetivo solucionar problemas comuns na

implantacdo de microsservigos em ambientes Cloud [8].

Em uma implantacdo em maquinas fisicas (instancias bare metal), os enderecos de
rede sdo geralmente estdticos e bem definidos. Para realizar a comunicacdo ente 0s
microsservicos, os programas podem fazer uma leitura em um arquivo que contém o0s

enderecos de cada maquina.

No caso de implantagbes mais modernas, como em containers em um ambiente
Cloud, os enderecos passam a ser dindmicos e podem mudar constantemente, o que torna

dificil manter uma lista de enderecos em um arquivo.

No caso do padréo Client-Side Discovery, o cliente, antes de realizar requisi¢gdes aos
microsservigos, € responsavel por consultar um servigo de registros, em que é armazenado
as informacoes de rede dos microsservicos disponiveis. Apos consultar o registro, o cliente

utiliza um balanceamento de carga proprio e realiza a requisi¢do ao microsservigo desejado.
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De acordo com Richardson, a principal vantagem dessa arquitetura é a facilidade de

desenvolvimento, ja que a complexidade do roteamento para 0s microsservicos é de

responsabilidade do cliente.

Um diagrama do padrdo de arquitetura Client-Side Discovery pode ser visualizado

na figura 3.

com
de Carga

A

Instancia A
Microservigo

Instancia B
Microservico

Instancia C
Microservico

—_—

I

—

-——NRegistr

Figura 3 - Arquitetura Client-Side Discovery. Adaptado de

https://microservices.io/patterns/client-side-discovery.htmi

Para o padréo Server-Side Discovery, o cliente ndo necessita fazer a consulta em um

registro, e realiza a requisi¢cdo diretamente a um balanceador de carga. O balanceador de

cargas, ao receber uma requisicao, realiza uma consulta no servico de registros, onde extrai

0s enderecos disponiveis de microsservi¢os. Apés a consulta e a sele¢do de um endereco, o

balanceador de cargas encaminha a requisicdo para 0 microsservico desejado.

Um diagrama do padrédo de arquitetura Server-Side Discovery pode ser visualizado

na figura 4.
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Instancia A
Microservigo

Balanceamgnto
de Cargh _ | Instancia B

. | Requisica > A ;
Cliente equisicao—p- Router Microservico

Busca

Instancia C
Microservigo

Service

Registry

Figura 3 - Arquitetura Server-Side Discovery. Adaptado de
https://microservices.io/patterns/server-side-discovery.html

2.2.3. Padrdes Hibridos

O padréo de arquitetura hibrido, como definido por Taibi, atua de forma semelhante
aos padrbes API Gateway e Service Discovery, porém ha a substituicdo de um APl Gateway

por um Message Bus.

O uso do Message Bus, ao invés do APl Gateway, fornece uma camada com
possibilidade de comunicacdo assincrona, o que se torna extremamente Gtil em casos onde
ha um grande fluxo de conexdes instaveis, como no caso de dispositivos IOT em locais

remotos [12].
2.3. Microsservicos e Migracoes

Com o crescimento e adogdo dos microsservicos, diversas empresas tém optado por
realizar uma migracdo de seus sistemas monoliticos, realizando uma refatoracdo de seus

sistemas back-end para atender os novos paradigmas da arquitetura [6],

Durante o processo de migracdo, € necessario considerar quais componentes do
sistema monolitico possuem a maior frequéncia de uso. Componentes que Sao
frequentemente utilizados devem ser priorizados na migracdo para a arquitetura de

microsservigos [4].
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Por conta das diferentes possibilidades que um sistema monolitico pode estar
implementado, a migracdo de um sistema monolitico para microsservigos ndo é um processo
trivial, e, portanto, ndo ha como definir um conjunto de passos que pode ser aplicado para

qualquer situacéo [1].

Balalaie apresenta uma série de padrées de migracGes que podem ser utilizados
dependendo do sistema monolitico a ser migrado. Para cada padrdo, é associado uma
intencdo e uma situacdo de reuso, assim como o problema atual da arquitetura monolitica.
As associagdes, segundo Balalaie, devem ser utilizadas (em conjunto ou ndo) para que se

possa escolher o processo de migracdo de maneira efetiva.

Com o grande nimero de migracfes de aplicacbes monoliticas para arquiteturas de
microsservicos, diversas empresas optaram por publicar seus maiores desafios e

complicacdes durante o processo de migracao.

Taibi, a partir de um conjunto de publicacbes de jornadas de migracOes para
microsservigos, propos um compilado com os problemas mais frequentes encontrados pelas

equipes durante o processo de migracao, descritos a seguir:

e Migracdo do Banco de Dados: Foi reportado que a migracdo de banco de
dados legados para uma arquitetura de microsservicos trouxe bastante
complexidade ao processo de migracdo como um todo. Muitas vezes, por
conta do tamanho e complexidade dos dados, bancos de dados foram
mantidos em sua arquitetura original, mantendo um sistema de

microsservi¢os com banco de dados compartilhados.

e Comunicacao entre microsservicos: A escolha de protocolos de comunicagédo
entre microsservi¢os trouxe uma complexidade a mais no processo de
migracdo, devido ao fato de que ha uma adicdo na complexidade do

desenvolvimento de codigo para que se possa atender esse requisito.

e Estimativa de Esforcos: Foi verificado que a previsdo de esforcos para o
desenvolvimento de uma arquitetura de microsservicos diverge bastante da

arquitetura monolitica. Taibi apresenta um aumento de 20% de tempo de
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desenvolvimento na implementacdo de uma arquitetura de microsservigos em

comparagdo com uma monolitica.

e Conversdo de Livrarias: Taibi identifica esforcos complexos para o reuso de
livrarias que estavam sendo utilizadas na arquitetura monolitica. Em alguns
casos, ha a necessidade de uma refatoracdo e conversdo da livraria para que

se possa ser utilizada na arquitetura de microsservicos.

e Infraestrutura e DevOps: E identificado um esforco consideravel na
implementacdo e implantagcdo de uma infraestrutura adequada para o uso de
microsservigos. Nesses casos, Taibi identifica a necessidade do uso de
DevOps para realizar automatizagdes e implanta¢c@es automaticas.

2.4. Trabalhos Relacionados

2.4.1. Analisando a historia dos microsservicos: Dragoni e sua analise historica e de

desafios futuros dessa area.

Através de uma revisdo bibliogréfica, Dragoni (2017) realiza uma releitura sobre os
microsservicos, desde sua histdria, com o estudo que vem de algumas décadas da engenharia
de software. O autor também descreve as principais caracteristica da arquitetura de
microservicos, impondo suas principais vantagens e desvantagens no sucesso do

desenvolvimento de um sistema.

2.4.2 Analisando a compreensdo dos microservicos: Shadija e 0 rumo a compreensao

dos microservicos.

Em seu estudo, Shadija (2017) analisa as abordagens atuais para o desenvolvimento
de uma arquitetura de software baseada em microservi¢cos. Comparando a modalidade de
Arquitetura orientada ao servico (SOA) com o0s microsservicos, Shadija descreve

caracteristicas préprias de cada abordagem.
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O autor termina sua obra descrevendo a importancia e a possibilidade do uso de
microsservi¢os no desenvolvimento de aplicacBes escaldveis e flexiveis a novas funcdes,

conforme ocorre diferentes variacGes de negdcios.

2.4.3 Uma investigacao sobre os processos, motivacoes e dificuldades na migracdo para

a arquitetura de microsservicos por Taibi

Em seu estudo, Taibi (2017) realiza uma descri¢cdo dos microservigos como um todo,

focando em sua metodologia de implantacdo e comunicacéo.

Durante o trabalho o autor fornece uma comparacao dos processos de migracdo de
arquitetura monoliticas para microservicos, realizando uma classificacdo de motivacdes e

problemas.
2.5. Consideracodes Finais

E possivel notar que a leitura sobre os autores citados trouxe uma nova Visio a
respeito dos processos de imigracdo e da funcdo dos microsservicos. Apos esse capitulo,
observaremos a descri¢do do processo de desenvolvimento desse projeto visualizando

detalhadamente a tecnologia e os objetivos de aprendizado envolvidos.
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CAPITULO 3: DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1. Consideracdes Iniciais

Neste capitulo descreveu-se o processo de desenvolvimento do projeto, de forma com
que seja possivel visualizar detalhadamente os aspectos de tecnologia e objetivos de
aprendizado envolvidos, além do detalhamento das caracteristicas dos codigos utilizados
para o desenvolvimento da plataforma, assim como os método para realizar uma analise da
interacdo do usuério com o sistema. Por fim, apresenta-se os objetivos e resultados esperados

dos usuarios com o uso da plataforma.
3.2. Descricéao do Problema e Projeto

3.2.1. Problemas e Objetivos

A migracdo de sistema monolitico para uma arquitetura de microservi¢cos € um
processo cada vez mais comum na area de Engenharia de Software, e é sempre acompanhado
de desafios e escolhas dificeis. Por isso, neste trabalho, foi desenvolvido um sistema
monolitico base, com o objetivo de proporcionar a alunos uma situacdo simulada de um

ambiente onde é necessario realizacdo de uma migracao para a arquitetura de microservicos.

Para atingir esse objetivo, foi também desenvolvido uma série de testes
automatizados para verificar o funcionamento adequado de todas as operacdes do sistema
monolitico desenvolvido. Espera-se, portanto, que o sistema em uma arquitetura de

microservigos obtenha sucesso em absolutamente todos os testes.

Para realizar a migracdo do sistema, o aluno deve considerar que a aplicacdo €
utilizada por uma aplicacdo Front-End legado, onde ndo ha mais suporte de
desenvolvimento. Portanto, as rotas definidas no sistema monolitico devem continuar
retornando os resultados da mesma maneira, de forma com que ndo seja necessaria uma

restruturacdo do sistema Front-End legado.
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3.2.2. Descricao do Sistema

O sistema monolitico desenvolvido representa uma aplicacdo de gerenciamento de
produtos de varejo. O uso do sistema permite que seja possivel realizar operacdes com

usuarios, produtos, pedidos, pagamentos e cupons de desconto.

O sistema foi arquitetado de maneira com que seja minimamente complexo, de
maneira com que a migragdo para a arquitetura de microservicos ja traga beneficios claros
de leitura e manutencdo da aplicacdo. Uma visao geral dos componentes e da arquitetura da

aplicacdo pode ser visualizada na figura 5.

‘ Uso de Cupom ](—)[ Usuario ] { Produto ]

A A A A

Aplicagéo Front-End A 4 Y Y h 4

Legado
Cupom Pedido Item do Pedido

A

Y

Parcelas
Pagamento

Figura 4 — Visdo geral dos componentes da aplicacdo monolitica desenvolvida. Fonte:
Autor.

O desenvolvimento da aplicacdo foi realizado utilizando a linguagem JavaScript,

com o uso do runtime Node.js e do framework express.

A escolha do stack de tecnologia (JavaScript, Node.js e express), é devido ao fato da
facilidade de leitura da aplicacdo, além de que a linguagem JavaScript € hoje a terceira
linguagem mais utilizada no mundo [13]. Essas caracteristicas fazem com que o aluno tenha
uma maior facilidade em se adequar e entender o funcionamento do sistema, o que garante
uma melhor experiéncia ao realizar o processo de migracdo para a arquitetura de

MICroservigos.
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3.2.3. Base de Dados

A tecnologia de banco de dados escolhida foi o PostgreSQL, uma engine de cédigo

livre mantida pela comunidade.

Foi realizado uma modelagem considerando a arquitetura monolitica da aplicacéo, o
que implica na ndo distribuicdo das tabelas em mais bases de dados diferentes. O diagrama

Entidade-Relacionamento desenvolvido pode ser visualizado na figura 6.

Usuario Pedido ItemPedido
email varchar(255) id serial4 id intd4
nome varchar } usuarioEmail |varchar (FK) H——-O<]| pedidold int4 (FK)

telefone varchar —<| cupomCodigo [varchar (FK) produtold  |int4 (FK)
senha varchar precototal int4 quantidade |int
—t status varchar precofinal int4
cep varchar status varchar

tipopagamento |varchar
qtdparcelas  [int4

data timestamp Froduid
id int
nome varchar
Cupom L+ categoria  |varchar
| codigo |varchar ParcelaPagamento praga int4
descricao  |varchar id nt quantidade |int4
desconto  |int4 pedidold int (FK) status varchar
tipodesconto |varchar valor int4
status varchar status varchar
validade  [timestamp datalimite  |timestamp
datapagamento [timestamp
numeroparcela |int4

UsoCupom
<] cupomCodigo |varchar (FK)
<] usuarioEmail |varchar (FK)

data timestamp
status varchar

Figura 5 - Diagrama Entidade-Relacionamento da aplica¢do desenvolvida. Fonte:
Autor.

3.2.4. Modulos da Aplicagéao

A aplicacdo desenvolvida ¢ composta por 7 mddulos diferentes, além do API
Gateway para realizar a comunica¢do com chamadas externas. Cada modulo possui sua
tabela correspondente no banco de dados, e interage com outros modulos em situagdes
especificas. Os itens a seguir descrevem cada modulo e suas respectivas funcionalidades e

interagBes com o sistema.
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3.2.4.1. M6dulo Usuario

O médulo USUARIO possui funcionalidades de recuperagéo, criacdo, atualizago e

remocéao.

e Criacdo (POST /api/users): Realiza a criacdo de um novo usuario no banco
de dados. Os parametros nome, telefone, senha e email sdo necessarios para

a chamada.

e Recuperacdo (GET /api/users): Recupera uma lista de usuarios ou um usuario
especifico no banco de dados.

e Atualizacdo (PUT /api/users): Altera informagdes do usuario e salva no banco
de dados.

e Remogéo (DELETE /api/users): Marca o usuario como “inativo”.
3.2.4.2. M6dulo Produto

O mddulo PRODUTO possui funcionalidades de recuperacéo, criacdo, atualizagdo e

remocéao.

e Criacdo (POST /api/products): Realiza a criacdo de um novo produto no
banco de dados. Os parametros nome, categoria, preco e quantidade sao

necessarios para a chamada.

e Recuperacdo (GET /api/products): Recupera uma lista de produtos ou um
produto especifico do banco de dados.

e Atualizagdo (PUT /api/products): Altera informagdes do produto e salva no
banco de dados. Caso o parametro retirar seja enviado com valor “true”, a
rota aceita apenas a opc¢ao quantidade, e a aplicacdo atualizara os valores de
quantidade realizando a subtracdo da quantidade atual de produtos e a

quantidade fornecida nos parametros. Se a quantidade informada for maior
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do que a quantidade disponivel, é retornado um erro. Se o produto atingir a

quantidade 0, o status do produto ¢ marcado como “indisponivel”.

Remocédo (DELETE /api/products): Marca o produto como “inativo”.

3.2.4.3. Médulo Cupom

O modulo CUPOM possui funcionalidades de recuperacao, criacao e atualizagéo.

Criacdo (POST /api/coupons): Realiza a criagdo de um novo cupom no banco
de dados. Os parametros codigo, desconto e tipodesconto sdo necessarios para

a chamada.

Recuperacdo (GET /api/coupons): Recupera uma lista de cupons ou um
cupom especifico do banco de dados.

Atualizagdo (PUT /api/coupons): Altera informacGes do cupom e salva no
banco de dados.

Remocao (DELETE /api/coupons): Marca o cupom como “inativo”.

3.2.4.4. Médulo Uso-Cupom

O médulo CUPOM possui funcionalidades de recuperacdo, criacdo e remocao. Esse

modulo é utilizado durante a criacdo e atualizacdo de um pedido, quando um cédigo de

cupom é informado. O modulo CUPOM ¢ responsavel por guardar informacdes de uso de

cupons, e prevenir a utilizacdo de um mesmo cupom por um usuario mais de uma vez.

Criacdo (POST /api/couponUsages): Cria uma nova utilizagdo de cupom e
armazena no banco de dados. E necessario que seja fornecido o id do pedido

e 0 e-mail do usuario que utilizou o cupom.

Recuperacdo (GET /api/couponUsages): Recupera uma lista de uso de cupons

ou um uso de cupom especifico do banco de dados.
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Remocédo (DELETE /api/couponUsages): Remove o uso de cupom do banco

de dados, 0 que permite que o usuario possa utilizar o cupom novamente.

3.2.4.5. M6dulo Pedido

O médulo PEDIDO possui funcionalidades de recuperacdo, criacdo e atualizagéo.

Criacdo (POST /api/orders): Cria um novo pedido e armazena no banco de
dados. E necessario que seja informado o e-mail do usuario que criou o
pedido. E possivel também informar um codigo de cupom, que sera utilizado
para descontar o valor no preco final do pedido. Nesse caso, sera criado uma
entrada na tabela UsoCupom, através do modulo Uso-Cupom descrito

anteriormente.

Recuperacdo (GET /api/orders): Recupera uma lista de pedidos ou um pedido

especifico do banco de dados.

Atualizacdo (PUT /api/orders): Atualiza o pedido com novas informacdes.
Caso seja informado o parametro “concluirPedido” como true, o pedido é
finalizado e é calculado os valores das parcelas de pagamento, criando
entradas de parcelas utilizando o médulo PARCELA-PAGAMENTO. O
modulo ITEM-PEDIDO utiliza essa rota informando o parametro
“precoAdicional”, o que realiza um novo célculo no valor total e final do

pedido.

3.2.4.6. M6dulo Iltem-Pedido

O mobdulo ITEM-PEDIDO possui funcionalidades de recuperacdo, criacdo e

remocao.

Criacdo (POST /api/orderitems): Cria um novo item para um determinado
pedido e armazena no banco de dados. E necessario que seja informado o id
do pedido, id do produto e a quantidade do produto a ser adicionado. Além
da criacdo de uma entrada na tabela itempedido, é realizado uma chamada de
atualizacdo no mddulo PEDIDO, como descrito anteriormente. Também é
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realizado uma chamada de atualizacdo no médulo PRODUTO, reduzindo o
numero de quantidade disponiveis do produto com base no valor quantidade

informado.

e Recuperacdo (GET /api/orderitems): Recupera uma lista de item de pedidos

ou um item de pedido especifico do banco de dados.

e Remocdo (DELETE /api/orderitems): Remove o item de pedido. Os valores
de preco total e preco final séo recalculados através de uma nova chamada ao
modulo PEDIDO. Também é recalculado a quantidade de produtos
disponiveis através de uma chamada de atualizacdo no médulo PRODUTO.

3.2.4.7. Médulo Parcela-Pagamento

O modulo PARCELA-PAGAMENTO possui funcionalidades de recuperacéo,

criacdo e atualizacao.

Criacdo (POST /api/installments): Cria uma nova parcela de pagamento para um
determinado pedido e armazena no banco de dados. E necessario que seja
informado o id do pedido e o valor da parcela. A criacdo da parcela é chamada
através do modulo PEDIDO, no processo de atualizacdo, como descrito

anteriormente.

Recuperacdo (GET /api/installments): Recupera uma lista de parcelas, parcelas

de um pedido especifico, ou uma parcela especifica do banco de dados.

Atualizagédo (PUT /api/installments): Atualiza a parcela com o status “aprovado”
ou “rejeitado”. Caso seja a aprovacao da ultima parcela de um pedido, ¢ realizado
uma chamada de atualizacdo no modulo PEDIDO, alterando o status do pedido

para “pago”.
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3.2.5. Testes

Os testes automatizados sdo a parte crucial do desenvolvimento da aplicagdo. E
através dos testes que é verificado o funcionamento correto de todos os modulos descritos

na subsecao anterior.

Para o desenvolvimento dos testes, foram realizadas chamadas diretas a APl da
aplicacdo. Dessa maneira, € possivel utilizar os mesmos testes para confirmar o bom

funcionamento do sistema em uma arquitetura de microservicos.

Os testes foram desenvolvidos utilizando a framework Jest, que fornece uma série de

funcionalidades que permitem verificar se o resultado das operaces foi satisfatorio.
3.3. Descricao das Atividades Realizadas

3.3.1. Introducéo

As atividades realizadas durante o desenvolvimento do trabalho foram focadas no
planejamento e no desenvolvimento da aplicacdo descrita. A aplicacdo, banco de dados e 0s
testes automatizados foram arquitetados de maneira com que seja possivel e vantajoso uma

migracdo para a arquitetura de microservigos.

Primeiramente, foi realizado um estudo da arquitetura monolitica, de forma com que

a aplicacéo desenvolvida siga os padrdes propostos por essa arquitetura.

Apds o estudo dos padrbes da arquitetura monolitica, foi iniciado o planejamento e
arquitetura do banco de dados da aplicacdo. A arquitetura do banco de dados foi realizada

utilizando diagramas relacionais e o diagrama entidade-relacionamento.

Em seguida, foi definido a tecnologia para o banco de dados e foi iniciado o processo
de criacdo de uma instancia em um container Docker, de maneira com que os dados sejam

salvos mesmo apds a parada do processo.

Ap0s a concluséo da implantacéo do banco de dados, foi iniciado o desenvolvimento

da aplicacéo, com base nos padrdes de arquitetura monolitica pesquisadas no primeiro passo.
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Os testes automatizados foram desenvolvidos ap6s a conclusdo do desenvolvimento
da aplicacgdo. Foi desenvolvido testes unitarios e de integracdo, de maneira com que possam

ser utilizados no ambiente desenvolvido e em um ambiente de microservicos.

Por fim, foram estabelecidas regras de avaliagdo para uma arquitetura de
microservigos. Nessa fase, foi elaborado uma série de itens que deverdo ser seguidos para
que a aplicagédo tenha uma boa arquitetura de microservicos. Foi definido pesos para cada
item elaborado, de forma com que se possa utilizar os itens para avaliar de forma quantitativa

a qualidade da migracdo da aplicacdo para microservicos.

As subseces a seguir detalham o processo de desenvolvimento da segunda a ultima

atividade realizada.
3.3.2. Arquitetura do Banco de Dados

Para o desenvolvimento da arquitetura do Banco de Dados, foi decidido a utilizac&o
do banco de dados relacional. O banco de dados relacional apresenta uma robustez muito

grande e é o paradigma mais utilizado no mundo para implantacdo de bancos de dados.

Inicialmente, mapeou-se as entidades da aplicacdo, as quais sdo: Usuario, Pedido,
Parcela de Pagamento, Item do Pedido, Cupom, Uso de Cupom e Produto. A partir dessas
entidades e considerando seus relacionamentos, foi modelado o diagrama relacional da base
de dados.

Com o diagrama relacional pronto e validado, foi feito o mapeamento para o
diagrama entidade-relacionamento, o qual apresenta uma visdao mais sélida do banco de
dados no ambiente real. O diagrama entidade-relacionamento desenvolvido esta disposto na

figura 7.
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UsoCupom

cupomCodigo |varchar (FK)
‘] usuaricEmail |varchar (FK)

data timestamp

stalus varchar

datapagamento |timestamp
numeroparcela |int4

Usuario Pedido ItemPedido
email varchar(255) id seriald id intd
nome varchar usuarioEmail  [varchar (FK) H——CO<| pedidold [intd (FK)

telefone  [varchar cupomCodigo |varchar (FK) produtold  [int4 (FK)
senha varchar precatotal int4 quantidade |int
c = status varchar precofinal int4
cep varchar status varchar
tipopagamento |varchar
gtdparcelas  [intd
data. timestamp Produto
id int
nome varchar

Cupom categoria  |varchar

codigo  |varchar ParcelaPagamento preco int4
descricao  |varchar id int quantidade |intd
desconto  |int4 pedidold int (FK) status varchar
tipodesconto |varchar valor intd
status  |varchar status varchar
validade  |timestamp datalimite  [timestamp

Figura 6 - Diagrama entidade-relacionamento da base de dados da aplicacio

desenvolvida. Fonte: Autor.

Por fim, foi feito a escolha do DBMS (Database Management System), onde foi

optado pelo DBMS de cddigo livre PostgreSQL.

3.3.3. Implantacao e Conteinerizacao do Banco de Dados

A implantacdo do banco de dados foi realizada por meio de containers Docker. O

Docker € uma tecnologia de conteinerizacdo que permite o isolamento de diferentes

processos dentro de uma méaquina.

Para garantir o reuso do banco de dados para usuarios que irdo interagir com o

sistema, foi utilizado o Docker Compose para definir as caracteristicas da imagem do

container. O arquivo DockerCompose com os comandos de inicializagdo do banco de dados

pode ser visualizado no script 1.
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postgres:
container_name: postgres
restart: always
image: postgres:12.9-alpine
volumes:

- ./data:/var/lib/postgresql/data
ports:

- 5432:5432
environment:

- POSTGRES_PASSWORD=password

Script 1 — Comandos do arquivo docker-compose.yml para inicializacdo do container
contendo o banco de dados PostgreSQL.

Ainda considerando a reusabilidade do banco de dados, foi implantado uma
configuracdo de retencdo do volume do container, de maneira com que os dados do banco

de dados nao sejam perdidos ap6s a parada do processo do banco de dados.

Para gerenciar o banco de dados de maneira facil e visual, foi utilizado a aplicacéo
Desktop DBeaver, que utiliza a interface de programacéo de aplicativo JDBC para interagir

com o banco de dados criado.
3.3.4. Desenvolvimento da Aplicagcéo

A aplicacdo, como descrito anteriormente, foi desenvolvida utilizando o stack de
tecnologia Node.js e express. Foi utilizado um padrdo de arquitetura monolitico, onde os

maodulos interagem entre si através de chamadas de fungoes.

Na arquitetura desenvolvida, € realizada a divisdo da aplicacdo entre a APl e 0s
controllers. A API ¢ a interface direta do cliente com a aplicacdo, enquanto os controllers
sd0 responsaveis por tratar a légica da aplicacdo e realizar as chamadas para o banco de

dados.

Para a conexdo com o banco de dados, foi optado pela tecnologia Sequelize, um
ORM (Object-Relational Mapping) que permite a comunicagdo com o banco de dados

atraveés de um paradigma orientado a objetos.
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O diagrama contendo o fluxo de informacdes da aplicagéo pode ser visualizado na
figura 8.

Aplicacao

Controllers Models
Usuario |- »| Usuario |e—
"M —
Produto Produto
lusers 4« —
Iproducts ™ Pedido = »| Pedido |
<~
—
<1—]

|

R isica forders
caulstefo >/ | | | Parcela _| Parcela |
API i Pagamento "| Pagamento | >
Front End Resposta <\ 1 Bgn‘zjo de
< Icoupons acos

Cupom »| Cupom

AT

A

Icouponusages

Uso Uso

Jorderitems Cupom Cupom

C—
Item
Pedido

t

Iltem
Pedido “

At

A\

Figura 7 - Fluxo de Informagdes da Aplicagcdo monolitica desenvolvida. Fonte: Autor.

Durante o desenvolvimento da aplicacédo, fez-se necessario o uso de diversos pacotes
de codigo aberto para que se pudesse realizar funcGes de maneira mais simples. Os principais

pacotes utilizados e suas descrigdes sao:

Express.js: Framework para desenvolvimento de servidores de aplicagdes web.

e Joi: Validador de pardmetros e esquemas. Utilizado para validar os parametros

enviados nas requisi¢coes do cliente.

e Date-fns: Biblioteca com diversas funcdes de operacdo e formatacdo de datas.

Utilizado para popular e comparar datas na aplicacao.

e Lodash: Biblioteca de funcdes de operacdo de arrays e objetos. Utilizado para
transformacéo de objetos na aplicacéo.
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e Md5: Biblioteca que contém fungdes de hash utilizando o algoritmo md>5. Utilizado

para criptografar a senha dos usuarios cadastrados.

e Sequelizer: ORM para conexdo com o banco de dados. Utilizado para defini¢do de
modelos, buscas e transa¢fes no banco de dados.

e Jest: Framework de testes paralelos. Utilizado no desenvolvimento de testes unitérios
e de integracdo do sistema.

e Axios: Biblioteca para realizagdo de requisi¢cdes em APIs externas. Utilizado no
desenvolvimento de testes para realizar requisicdes a API da aplicacéo.

3.3.5. Desenvolvimento dos Testes

Para a etapa de desenvolvimento de testes, foi considerado que os testes deverdo
funcionar também para uma arquitetura de microservigos. Por conta disso, os testes foram
realizados através da biblioteca Axios, que permite uma chamada de API para um endereco
especificado. Dessa maneira, € possivel utilizar os mesmos testes para uma arquitetura

diferente, sem necessidade de alterar os codigos desenvolvidos nos arquivos de testes.

Os testes foram desenvolvidos de maneira com que testem as funcionalidades
descritas nos itens da secdo 3.2. retornem o0s resultados de maneira correta. Antes do inicio
dos testes de integracdo, é realizado a criacdo de itens chaves no banco de dados, que serdo
utilizados para realizar operacdes de integracdo. As funcionalidades esperadas para cada

teste estdo descritas na se¢do 3.3.5.1.

Para realizar os testes, é necessario utilizar o comando npm run test. Ao realizar o
teste com o sistema funcionando corretamente, espera-se o retorno como ilustrado na figura
9.
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» monowebapp@l.e.e test
> jest

orderItem.test.js
integration.test.js
couponlsage.test.js
user.test.js
coupon.test.js

product.test.js
installment.test.js

Test Suites: 7 passe 7 total
36 ed, 36 total
8 total
8.997 s, estimated 1 s

Figura 8 — Sucesso no retorno dos testes da aplicacdo. Fonte: Autor.

3.4. Resultados Obtidos

3.4.1. Consideracdes Iniciais

Ap06s o aluno concluir o processo de migracdo da aplicacdo, € necessario que haja
uma avaliacdo da metodologia adotada e também da arquitetura da aplicacao final. Antes de
tudo, € necessario que, ap6s a migracdo completa, a aplicacdo na arquitetura de

microservigos obtenha sucesso em todos os testes previamente desenvolvidos.

Espera-se que o aluno desenvolva um relatério de como o problema de migracéo foi
abordado, de maneira que o avaliador possa avaliar ndo s o sistema final, mas também as

decisbes do processo de migracao.

Por conta de haver diversos métodos de migracdo e diferentes modos de aplicar a
arquitetura de microservicos, foi escolhido uma série de itens que avaliam de forma geral se

a arquitetura apresentada corresponde a uma arquitetura de microservicos.
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3.4.2. Avaliacao da Arquitetura do Sistema

Para realizar a avaliacdo do sistema migrado, € necessario levar em consideracao os
principais pontos que definem uma arquitetura de microservigos. Como descrito no capitulo

2 deste trabalho, hé dois pontos que definem uma arquitetura como microservicos:

e Definicdo de um protocolo para comunicagdo entre os microservigos (REST,
Filas, etc.).

e Fontes de dados Unica para cada microsservi¢o — qualquer necessidade de obter
dados de outro microsservico, deve ser realizado uma comunicacgdo através do

protocolo pré-definido.

Caso a arquitetura do sistema apresentado pelo aluno ndo cumpra os requisitos acima,
deve haver um desconto consideravel na avaliagdo final do projeto, visto que sdo requisitos

necessarios para que se possa definir a arquitetura desejada.

E importante que o aluno descreva com suas proprias palavras o motivo da escolha
do método de comunicacdo entre 0S microservigos, assim como suas vantagens e

desvantagens.

Independente do padrdo de microservi¢os adotado no projeto, deve ser necessario

que os madulos do sistema original tenham uma divisao adequada para microservicos.

A avaliacdo da componentizacdo do sistema deve tomar como fundamento o

requerimento da divisdo dos componentes pela l6gica das diferentes capacidades de negdcio

[7]1

Um exemplo de uma divisdo de componentes baseado na capacidade de negdcios

pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de divisdo de componentes baseado na capacidade de neg6cios.

Microservigo | Madulos Utilizados Funcionalidades
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Usuario Usuario Cadastro, Autenticacao, Recuperac0es,
AtualizacOes e Remogdes de usuarios.

Pedido Pedido, Item-Pedido | Operacdes de Criacdo, Atualizacdo e Remogéo

de pedidos e itens do pedido.

Pagamento Parcela-Pagamento | OperacOes relacionadas ao pagamento das

parcelas de um pedido.

Cupom Cupom, Uso-Cupom | Operacdes relacionadas ao uso de cupons em
um pedido.
Produto Produto Operac0es de Criacdo, Atualizacdo e Remogéo

de produtos do estoque.

E importante observar que a tabela 1 apresenta somente um exemplo de divisao dos
componentes. E necessario que o avaliador possua um conhecimento das diferentes

possibilidades para que seja possivel avaliar de forma satisfatoria o sistema migrado.

Ainda dentro da componentizagdo, deve ser avaliada a efetividade do aluno em
implantar os microservicos através de mdaltiplos processos isolados. Para atingir essa
funcionalidade, espera-se que haja uma tecnologia de conteinerizacdo ou virtualizacédo, onde

cada microservicgo é implantado em um container ou em uma maquina virtual.
3.4.3. Avaliacao da Metodologia de Migracéao

Como descrito no capitulo 2, espera-se que haja desafios ao realizar o processo de
migracdo do sistema atual para o sistema com uma arquitetura de microservicos. E

necessario que o aluno descreva, em seu relatério, 0s seguintes processos:
1. Qual foi o primeiro passo abordado para iniciar a migracéo do sistema?

2. Como foi realizado e qual tecnologia foi utilizada para realizar a migragao do
banco de dados Unico para multiplos bancos?
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3. Qual foram as alteragdes necessarias para que o sistema pudesse ser utilizado

em um sistema conteinerizado ou virtualizado?

4. Quais foram os métodos utilizados para garantir que o sistema continuasse

funcionando da mesma maneira?

As descrigdes dos processos devem ser levadas em conta para que o avaliador possa
verificar se houve uma metodologia de migracdo coerente com as melhores préaticas. Mesmo
com diferentes possibilidades de realizar os processos, € possivel avaliar a qualidade da

migracdo com base nos esforcos alocados para cada um dos itens descritos.

Para o item 1, espera-se que o aluno descreva com detalhes o processo de
identificacdo das capacidades de negdcio do sistema original, de maneira com que haja uma
primeira visdo de como seria possivel realizar a divisdo correta dos modulos para

MICroservicos.

No item 2, € necessaria uma explicacdo detalhada da identificacdo da tecnologia de
banco de dados original, e também do estudo do relacionamento entre as tabelas. E também

esperado o uso de uma tecnologia para auxiliar no processo de migracao de dados e tabelas.

Para o item 3, é esperado uma descricdo do processo de criacao de imagens para cada
microservico criado, assim como as tecnologias utilizadas para realizar a implantacéo das

imagens.

No ultimo item, é necessario a descri¢cdo de como o servigo pode ser inicializado, de

maneira com que todos os testes ja escritos continuem funcionando normalmente.
3.5. Dificuldades e LimitagOes

Como descrito no capitulo 2, diversas sdo as maneiras de realizar uma implementacéao
de uma arquitetura de microservicos. O aluno, ao realizar o processo de migracao do sistema,
podera se deparar com diversas opcOes para que realizar os processos de implantacdo da
aplicacdo na nova arquitetura. Por isso, hd uma dificuldade em garantir de o avaliador possuir

um conhecimento razoavel das diferentes metodologias e padrBes aceitaveis para uma

34



arquitetura de microservicos, de maneira com que a performance do aluno possa ser avaliada

de forma satisfatoria.

Além disso, é tambeém necessario observar que o sistema monolitico desenvolvido é
uma aplicacao simples com minimos processos necessarios para que faca sentido em realizar
uma migragao para arquitetura de microservigos. Por conta disso, ha uma limitacdo no que
se diz a simulagdo de uma aplicacdo real, onde provavelmente existiria uma maior

complexidade e uma quantidade muito maior de modulos.

Para trabalhos futuros, uma avaliacdo mais especifica do que poderia ser aceito, para
cada padrao de arquitetura de microservicos, traria beneficios que diminuiriam a necessidade
de o avaliador possuir um conhecimento profundo de cada padrdo. Também, um maior
aprofundamento no desenvolvimento da aplicacdo seria favoravel para que o sistema se
aproximasse mais de um sistema real, o que traria uma maior dificuldade, e maior

aprendizado, na realizacao do projeto pelo aluno.
3.6. Considerac0Oes Finais

A realizacdo de um processo de migracdo de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura de microservicos € um desafio cada vez mais presente no mundo do

desenvolvimento de software.

A aplicacdo base desenvolvida exige que o aluno realize ndo s6 um desenvolvimento,
mas também exige um estudo de como uma arquitetura de microservigos deve se comportar,

tanto no ambito de cddigo, quanto na arquitetura de dados e implantagdes.

E esperado do aluno, portanto, um aprendizado pratico do desenvolvimento de
arquiteturas de microservicos, que sera de grande importancia caso seja deparado com um

caso real em sua vida profissional.
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CAPITULO 4: CONCLUSAO

4.1. Contribuicbes

O sistema desenvolvido, assim como a metodologia de avaliagdo, possui como
objetivo contribuir para o aprendizado de microservi¢cos como um todo. N&o s6 o aluno, mas
0 avaliador que fizer uso da plataforma também sera bastante beneficiado com um
aprendizado mais profundo das diferentes metodologias de migracdo e implantacdo de
microservigos. Também, por conta de o codigo desenvolvido ser livre, € também esperado
uma contribuicdo para o0 mundo Open-Source, que poderd utilizar a aplicacdo para

referéncias futuras.

4.2. Consideracdes sobre o Curso de Graduacao

Varias disciplinas do curso de Engenharia de Computagdo da EESC/ICMC
contribuiram significativamente para o desenvolvimento do projeto. Em especial, a
disciplina de “Engenharia de Software” e “Sistemas Distribuidos” foram essenciais para que
se pudesse planejar o trabalho com bons conhecimentos de programacao, planejamento de

software e arquitetura de microservigos.

Apesar da quantidade de disciplinas voltadas para a Engenharia de Software serem
limitadas, o curso de graduacdo de Engenharia de Computacdo, como um todo, contribuiu
fortemente para o bom desenvolvimento do projeto. A grande cobranca dos professores e a
dificuldade de algumas disciplinas, foram essenciais para o crescimento pessoal, académico

e profissional durante o andamento da graduacéo.
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