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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a abordagem Monolith First no desenvolvimento de
sistemas em microsservi¢os, por meio de um estudo de caso que envolve a constru¢do de um
sistema inicialmente como um mondlito modular, seguido de sua migragdo para microsservicos.
A metodologia adotada consiste em cinco etapas: levantamento de requisitos, projeto do sistema,
desenvolvimento do mondlito modular, migragao para microsservigos e avaliacdo da abordagem
utilizada. A andlise foca na eficicia da transi¢do, destacando os beneficios da utilizagdo de
Domain-Driven Design (DDD) e Clean Architecture para a estruturacdo do sistema. O estudo
também explora os desafios enfrentados, como a implementacdo de comunicacio entre servicos
utilizando Apache Kafka e Google Remote Procedure Call (gRPC), e como a replicacdo de
dados foi fundamental para garantir a independéncia entre os microsservigos. Os resultados
demonstram que a abordagem Monolith First facilita a definicdo de contextos delimitados, reduz
a complexidade inicial do desenvolvimento e possibilita uma migracao mais agil e eficiente para
microsservicos. A pesquisa conclui que essa estratégia € altamente recomendada para projetos

que buscam uma arquitetura distribuida bem estruturada.

Palavras-chave: monolith first, microsservicos; domain-driven design; clean architecture;

apache kafka; gRPC.



ABSTRACT

This paper aims to evaluate the Monolith First approach in the development of microservices
systems, through a case study involving the development of a system initially as a modular
monolith, followed by its migration to microservices. The methodology adopted consists of five
stages: requirements gathering, system design, modular monolith development, migration to
microservices, and evaluation of the approach used. The analysis focuses on the effectiveness
of the transition, highlighting the benefits of using Domain-Driven Design (DDD) and Clean
Architecture in structuring the system. The study also explores the challenges faced, such as
the implementation of communication between services using Apache Kafka and gRPC, and
how data replication was essential to ensure service independence. The results demonstrate that
the Monolith First approach facilitates the definition of bounded contexts, reduces the initial
complexity of development, and allows for a faster and more efficient migration to microservices.
The research concludes that this strategy is highly recommended for projects aiming to build a

well-structured distributed architecture.

Keywords: monolith first; microservices; domain-driven design; clean architecture; apache

kafka; gRPC.
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1 INTRODUCAO

Uma aplicacao com arquitetura monolitica € aquela que, embora possa ser formada
por varios moédulos, possui um tnico executdvel, enquanto que uma aplicacdo com arquitetura
de microsservicos € uma aplicacao distribuida onde todos os seus médulos ou elementos sdao
microsservicos e podem ser executados de forma independente (Velepucha; Flores, 2023). A
arquitetura de microsservigos ganhou forga significativa, em parte devido ao seu potencial para
fornecer produtos de software escaldveis, robustos, dgeis e resistentes a falhas (Abgaz et al.,
2023). No entanto, a transicao para uma arquitetura de microsservicos nao estd isenta de desafios,
visto que o processo de decomposicdo de mondlitos existentes em miCrosservicos coesos se
mostra uma etapa complexa, devido a dificuldade de se definir fronteiras claras entre cada servigo
(Oumoussa; Saidi, 2024).

A abordagem Monolith First surge como uma estratégia para mitigar esses desafios
(Fowler, 2015). De acordo com Fowler (2015), ndo se deve comecar um novo projeto com
microsservi¢os, mesmo se tiver certeza de que seu aplicativo serd grande o suficiente para valer a
pena. Laigner et al. (2020) recomendam a criagcdo de um mondlito antes da migragdo para os
microsservigos, pois enfrentaram desafios na criacdo de uma arquitetura orientada a servicos do
zero. A recomendacio de se iniciar com um mondlito € pautada na facilitagdo do desenvolvimento
inicial e oferecimento de uma visdo clara do dominio do problema, permitindo que a equipe refine
os requisitos antes de adicionar a camada de complexidade extra que acompanha a arquitetura de
microsservicos (Fowler, 2015).

O problema em comecar com microsservigos € que eles s funcionam bem se forem
definidos limites claros e estdveis entre os servigos, ou seja, elaborar o conjunto certo de Bounded
Contexts (contexto delimitado), que € um conceito central no Domain-Driven Design (DDD)
(Fowler, 2015). O contexto delimitado estabelece limites conceituais que ajudam a manter a
consisténcia do dominio (Ozkan et al., 2023). Nesse sentido, Vural e Koyuncu (2021) buscaram
saber se o DDD leva a encontrar a modularidade ideal de um microsservico e concluiram que a
abordagem ¢ um bom ponto de partida e que se mostra uma 6tima metodologia para identificar a
granularidade ideal de microsservicos.

Ao aplicar um DDD em uma arquitetura monolitica tradicional, poderiamos ter
diferentes dominios que, por sua vez, poderiam se tornar modulos (Tsechelidis er al., 2023).
Nesse sentido, o0 mondlito modular € uma variacdo da arquitetura monolitica tradicional que

consiste em médulos separados que podem trabalhar independentemente, mas que ainda pre-
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cisam ser combinados para implantacao (Newman, 2019). De acordo com Newman (2019), o
mondlito modular traz muitos beneficios da arquitetura de microsservigos, como a separacao de
responsabilidades e a possibilidade de separacdo de times para cada médulo, e da arquitetura
monolitica, como a simplicidade operacional de uma tnica base de cddigo, facilitando assim a
integragcdo. Além disso, a criacdo de um mondlito modular facilita a transi¢@o para a arquitetura
de microsservigos e € uma das melhores formas de migrar um sistema legado (Vernon; Tomasz,
2021).

Apesar da popularidade da abordagem Monolith First, ha poucos estudos que deta-
lham seu processo de implementagao e as melhores praticas associadas. Assim, este trabalho
busca explorar essa estratégia de forma pratica, aplicando-a na criacdo de um sistema desde sua
concepgao, utilizando um estudo de caso para avaliar os beneficios e os desafios dessa abordagem.
Durante o processo, serdo analisadas as melhores préticas, as abordagens recomendadas e os
resultados obtidos na transi¢do para uma arquitetura de microsservigos. O principal publico-alvo
deste trabalho sdo desenvolvedores interessados em compreender as etapas envolvidas no uso
da abordagem Monolith First, bem como em aprender como projetar sistemas escaldveis desde
o inicio, contribuindo para a adoc¢ao consciente e eficiente da arquitetura de microsservicos. A
aplicagdo pratica e as avaliacOes realizadas pretendem preencher lacunas na literatura existente e

servir como referéncia para futuros estudos e implementagdes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a abordagem Monolith First para o desen-
volvimento de microsservigos durante o desenvolvimento de uma aplicacao, investigando como
a construcao inicial de um sistema monolitico pode servir como uma base sélida para a posterior

migragdo para uma arquitetura de microsservicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Implementar um mondlito modular como etapa intermedidria no processo de migracao
para microsservicos.
— Implementar o uso de mensageria assincrona na comunicag¢ao entre microsservicos, con-

siderando como a integragdo de sistemas de mensageria pode impactar a arquitetura e a
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performance do sistema.

— Avaliar a aplica¢do de padrdes e praticas de arquitetura na constru¢do de um sistema
baseado na abordagem Monolith First e sua transi¢do para microsservigos.

— Auvaliar o processo de desenvolvimento e documentar principais aprendizados e dificulda-

des.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, serdo apresentados alguns dos conceitos mais importantes para o
entendimento deste trabalho. Na Secdo 2.1 serdo explicados os conceitos sobre microsservigos.
Na Sec¢do 2.2 serd apresentado o conceito de Monolith First e os tipos de mondlito. Por fim, na

Secao 2.3 serdo apresentados conceitos importantes sobre arquitetura e design de software.

2.1 Microsservicos

De acordo com Velepucha e Flores (2023), uma aplicagdo com arquitetura monolitica
€ caracterizada por sua natureza centralizada, onde todos os componentes do sistema sao
interdependentes. Por outro lado, a arquitetura de microsservigos € uma aplicagdo distribuida
composta por varios servigos autdbnomos e independentes, cada um executando sua préopria
fun¢do especifica e se comunicando por meio de Interface de Programacao de Aplicacdes (API)s
ou outros mecanismos de comunicacado (Velepucha; Flores, 2023).

Os microsservicos representam uma abordagem moderna na engenharia de software
que tem ganhado popularidade nos ultimos anos (Oumoussa; Saidi, 2024). De acordo com
Oumoussa e Saidi (2024), essa arquitetura quebra as aplicac¢des tradicionais monoliticas em
servicos independentes, permitindo que sejam projetados, testados e implantados de forma
individualizada. Uma das principais caracteristicas dos microsservicos € sua capacidade de
serem desenvolvidos de forma independente e serem operados da mesma maneira que em uma
aplicagdo monolitica (Velepucha; Flores, 2023). A decomposi¢ao funcional das aplicacdes é
fundamental nesse contexto, permitindo a constru¢do de aplicacdes ou servigcos em um nivel
superior, combinando diversos microsservicos (Oumoussa; Saidi, 2024).

Os microsservigos oferecem vantagens significativas em relacao as arquiteturas mo-
noliticas tradicionais. Uma das principais vantagens € a capacidade de escalabilidade, permitindo
que cada servico seja dimensionado independentemente com base na demanda especifica (Has-
selbring; Steinacker, 2017). Além disso, os microsservigos facilitam a manutengdo e evolucao
continua do software, pois cada servigo pode ser atualizado, testado e implantado de forma
independente, promovendo maior agilidade no desenvolvimento, enquanto que na arquitetura
monolitica uma unica alteragdo pode afetar o comportamento de todo o sistema (Velepucha;
Flores, 2023). Outra vantagem ¢ a resiliéncia, uma vez que falhas em um servico ndo afetam o

sistema global devido ao isolamento dos microsservigos (Velepucha; Flores, 2023).
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2.1.1 Comunicagdo entre servigos

A comunicag¢do € um elemento fundamental de uma aplicacdo de microsservigos.
Microsservigos comunicam entre si para realizar uma tarefa util (Bruce; Pereira, 2018). Nesse
sentido, uma das principais decisdes a serem tomadas diz respeito a como o0s servicos devem
colaborar, ou seja, devemos decidir se a comunicagdo serd sincrona ou assincrona (Newman,
2014).

De acordo com Kleppmann (2017), quando um servigo precisa se comunicar com
outro através de uma rede, existem diferentes formas de organizar essa comunicac¢ao. A forma
mais comum envolve dois principais agentes: o cliente e o servidor. Neste caso, o servidor expde
uma API e os clientes podem se conectar e realizar chamadas a essa API exposta (Kleppmann,
2017). Durante a chamada, o cliente aguarda a resposta do servidor antes de prosseguir com
a execugdo de suas proximas acdes. Esse comportamento caracteriza a comunicagdo sincrona.
Geralmente, essa € a primeira abordagem que vem a mente, sendo utilizada quando o resultado
de uma acao € necessdrio para a execucao da proxima (Bruce; Pereira, 2018).

Por outro lado, a comunicaga@o assincrona pode ser til para tarefas de longa duragio,
onde uma conexao aberta por um longo periodo € inviavel (Newman, 2014). Além disso, ela
também € eficaz quando existe a necessidade de baixa laténcia, pois esperar pela resposta durante
uma chamada pode atrasar o processo (Newman, 2014). No entanto, isso tem um custo, visto que
interacdes assincronas sao mais dificeis de gerenciar, ja que o comportamento geral do sistema

ndo segue mais uma sequéncia linear (Bruce; Pereira, 2018).

2.1.1.1 Google Remote Procedure Call (gRPC)

O gRPC € uma tecnologia de comunicagdo baseada em Chamada de Procedimento
Remoto (RPC), projetada para facilitar a interag@o entre servigos escritos em diferentes lingua-
gens de programacdo (Richardson, 2018). Ele utiliza o HTTP/2 como protocolo de transporte e
Protocol Buffers como formato de serializacdo de mensagens, garantindo um mecanismo bindrio
compacto e eficiente (Richardson, 2018). Diferentemente do REST, que se baseia em padrdes de
comunicacao sobre Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e utiliza JavaScript Object Notation
(JSON) para troca de dados, o gRPC define contratos de servico fortemente tipados e permite
a geracao automadtica de cddigo para clientes e servidores (Richardson, 2018). Além disso, o

gRPC suporta diferentes tipos de chamadas, incluindo streaming bidirecional, permitindo uma
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troca continua de mensagens entre cliente e servidor (Kleppmann, 2017).

O gRPC suporta tanto chamadas de procedimento remoto simples, onde o cliente faz
uma solicitagcdo e recebe uma resposta, quanto chamadas de streaming, permitindo a troca de
multiplas mensagens entre o cliente e o servidor ao longo do tempo (Kleppmann, 2017). Essa
flexibilidade facilita a implementacdo de sistemas que exigem comunicac¢io continua, como em
casos de transmissao de dados ou processamento em tempo real. Além disso, o formato binério
do Protocol Buffers permite que as APIs evoluam de forma eficiente, mantendo a compatibilidade
retroativa, ja que os campos de uma mensagem podem ser ignorados se nio forem reconhecidos
pelo receptor (Richardson, 2018).

Embora o gRPC ofereca vantagens em termos de performance e flexibilidade, ele
possui alguns desafios. Por exemplo, a configuragcdo e o consumo de APIs gRPC podem ser mais
complexos para clientes em JavaScript quando comparados ao uso de APIs REST com JSON
(Richardson, 2018). Além disso, o uso de HTTP/2 pode ser um obstiaculo para redes que nao o
suportam, como algumas versoes mais antigas de firewalls (Richardson, 2018). Apesar desses
desafios, o gRPC € uma alternativa atraente ao REST, principalmente quando se busca uma
comunicacao eficiente e a interoperabilidade entre servigos escritos em diferentes linguagens
(Bruce; Pereira, 2018).

Em comparagdo com outras tecnologias de RPC, o gRPC se destaca por sua simpli-
cidade e integracdo com o ecossistema de Protocol Buffers, permitindo um design de servico
claro e um desempenho superior devido ao uso de um formato binario (Kleppmann, 2017). Essa
abordagem € particularmente vantajosa em sistemas distribuidos, onde a comunicagdo eficiente
entre servicos pode impactar diretamente a escalabilidade e a performance geral do sistema

(Bruce; Pereira, 2018).

2.1.1.2 Apache Kafka

A mensageria assincrona ¢ um mecanismo fundamental para a comunicacao entre
servicos em arquiteturas distribuidas, permitindo a emissao e o consumo de eventos de forma
desacoplada (Bruce; Pereira, 2018). Nesse modelo, os servicos ndo se comunicam diretamente
por chamadas sincronas, mas emitem eventos que sio processados por consumidores interessados,
sem que o emissor precise conhecer ou coordenar suas acdes (Newman, 2014). Um exemplo
pratico desse modelo pode ser visto em um sistema de e-commerce, onde o servico de pedidos

publica um evento informando a criacdo de um pedido. Outros servigos, como faturamento e
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envio, podem consumir essa mensagem e processd-la em seus proprios tempos, garantindo que
cada etapa ocorra de maneira independente e tolerante a falhas (Bruce; Pereira, 2018).
Mensagens assincronas normalmente requerem um agente de comunica¢io, um
componente de sistema independente que recebe eventos e os distribui aos consumidores de
eventos (Bruce; Pereira, 2018). Um exemplo amplamente conhecido e utilizado desses agentes €
o Apache Kafka. Em geral, os agentes de mensagens funcionam enviando uma mensagem para
uma fila ou tépico especifico, onde o agente se encarrega de entregar essa mensagem a um ou
mais consumidores ou assinantes vinculados (Kleppmann, 2017). Inclusive, um mesmo tépico
pode ter vérios produtores e consumidores simultaneamente (Kleppmann, 2017). Esses agentes
sdo projetados para serem escaldveis, mas adicionam uma camada extra de complexidade, pois é

necessdrio executar um novo sistema para desenvolver os servicos (Newman, 2014).

2.1.2 Decomposicdo de microsservigcos

A decomposicdo de um mondlito em microsservicos é¢ uma tarefa complicada e cara
(Abgaz et al., 2023). Uma decomposicao inadequada pode resultar em servigos muito pequenos,
aumentando a complexidade da comunicacao entre os servi¢os (Jamshidi er al., 2018). Por
outro lado, servigos muito grandes podem comprometer a independéncia e a autonomia dos
microsservigos, dificultando a manutencdo e a evolugdo individual de cada componente (Abgaz
et al., 2023). Portanto, identificar os limites corretos e estabelecer uma estratégia eficaz de
decomposicado sdo desafios cruciais que os desenvolvedores enfrentam ao adotar arquiteturas
baseadas em microsservigos.

Entre os métodos amplamente utilizados para a decomposi¢cao de microsservigos,
destacam-se o Strangler Fig Pattern (ou Padrao Figueira Estranguladora) e o Branch by Abstrac-
tion (ou Ramificacio por Abstra¢do) (Newman, 2019).

O Strangler Fig Pattern é uma abordagem gradual para a migracao de sistemas mono-
liticos para arquiteturas baseadas em microsservi¢os (Fowler, 2004). Inspirado pela forma como
a figueira estranguladora cresce e substitui a arvore hospedeira, esse padrdo envolve a criacao de
novos microsservicos que substituem funcionalidades especificas do sistema monolitico (Fowler,
2004). A transicdo € feita de forma incremental, com o novo sistema gradualmente assumindo o
trafego e as responsabilidades do antigo. Isso permite uma adaptacdo menos arriscada e mais
controlada, reduzindo a possibilidade de interrup¢des no servigo durante o processo de migracao

(Newman, 2019). A Figura 1 exemplifica o processo de migra¢do utilizando este método para um
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sistema que utiliza HTTP, onde € implementado um proxy reverso que redireciona as requisicoes
para o sistema antigo ou para o novo. Nesta figura, sdo apresentados trés momentos no processo.
O inicio da migracdo, onde temos a maior parte do sistema composto pela implementacao
antiga e um novo sistema comeg¢ando a ser construido. Na sequéncia, temos o sistema novo
comportando a maior parte das funcionalidades e, por fim, temos o sistema novo substituindo

por completo o sistema antigo.

Figura 1 — Processo de migracao utilizando o método Stangler Fig

Inicio da migragdo Mais tarde na migragao Migrac3o feita

| I !

[ HTTP Proxy ] [ HTTP Proxy J { HTTP Proxy ]

Sistema novo

Sistema novo

Sistema antigo

Sistera Sistema
novo antigo

Fonte: Adaptado de (Milanovié, 2023)

Por outro lado, o Branch by Abstraction oferece uma abordagem diferente para a
decomposicao de sistemas. Essa técnica envolve a introduc¢do de uma camada de abstragdo que
permite que o sistema monolitico € 0s novos microsservigos coexistam e interajam de forma
simultanea (Milanovié, 2023). A camada de abstrag¢do atua como um intermedidrio, direcionando
as chamadas para os novos microsservigos ou para o sistema monolitico, conforme necessario
(Milanovié, 2023). A vantagem do Branch by Abstraction € que ele permite uma transi¢ao mais
fluida e uma integracao gradual, permitindo que a mudanca seja realizada em fases e com menor
impacto no funcionamento geral do sistema (Newman, 2019). A Figura 2 ilustra o processo de
migragdo utilizando o método Branch by Abstraction, onde é implementada uma abstracdo que
utiliza o componente original do sistema e, em seguida, cria-se uma nova implementacao para a
abstracdo. Apds a migracdo, o novo componente toma o lugar do componente original.

Ambos os métodos oferecem vantagens distintas e podem ser escolhidos com base
nas necessidades especificas do projeto, na complexidade do sistema monolitico e nos objetivos
de migracao (Newman, 2019). A escolha do método adequado € essencial para garantir uma tran-
sicdo bem-sucedida para uma arquitetura de microsservigos, minimizando riscos € maximizando

a eficiéncia da implementacao.
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Figura 2 — Processo de migracao utilizando o método Branch by Abstraction

Situagdo atual Inicio da migragado Mais tarde na migracdo Migracao feita

Abstracao Abstracao
ou
v
Componente Componente Componente Novo Novo
i e 2 Novo componente
original original original componente componente

Fonte: Adaptado de (Milanovié, 2023)

2.2 Monolith First

De acordo com Fowler (2015), a abordagem Monolith First sugere que, ao iniciar o
desenvolvimento de um sistema, pode ser vantajoso comegar com uma arquitetura monolitica
antes de considerar uma migracdo para microsservigos. Essa estratégia € baseada na ideia de
que um sistema monolitico pode proporcionar uma base sélida para o desenvolvimento inicial
e a compreensdo do dominio antes de enfrentar a complexidade adicional de uma arquitetura
distribuida.

Comecar com um mondlito permite que a equipe de desenvolvimento concentre seus
esforcos na constru¢do de um sistema funcional e coeso sem a sobrecarga de gerenciar multiplos
servigos e suas interacdes desde o inicio (Fowler, 2015). Em um sistema monolitico, todos os
componentes estdo integrados em uma tnica base de c6digo, o que facilita a implementacao de
funcionalidades e a iteragdo inicial (Newman, 2019). Esse enfoque pode acelerar o desenvolvi-
mento e permitir que os desenvolvedores aprendam mais sobre as necessidades e os requisitos
do sistema antes de fazer a transi¢do para microsservicos (Fowler, 2015).

A vantagem de iniciar com um mondlito é que ele oferece uma visdo clara do
dominio do problema e permite que a equipe refine suas decisdes arquitetonicas com base em
uma compreensao mais completa do sistema (Fowler, 2015). Uma vez que o sistema monolitico
atinge um nivel significativo de complexidade, escalabilidade ou necessidade de autonomia
dos componentes, a transi¢ao para microsservicos pode ser considerada como uma op¢ao mais
adequada. A migracdo gradual, em que se aplicam técnicas como o Strangler Fig Pattern ou
Branch by Abstraction, pode facilitar essa transi¢do, permitindo uma mudang¢a mais controlada

(Newman, 2019).
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2.2.1 Monodlito tradicional

Um mondlito € uma abordagem arquitetural onde uma aplicagdo € desenvolvida
como um Unico e indivisivel bloco de c6digo e que representa uma tnica unidade de integragdao
(Newman, 2019). Tradicionalmente, os mondlitos sdo construidos com um alto nivel de acopla-
mento, utilizando padrdes de arquitetura mais simples, apenas com uma divisao de camadas em
apresentacdo, 16gica de negdcios e persisténcia, mas sem uma separag¢ao por dominios (Richards;

Ford, 2020). Este modelo de mondlito pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Mondlito Tradicional
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Fonte: Adaptado de (Milanovié, 2023)

Os monolitos geralmente sdo mais vulnerdveis aos perigos do acoplamento, especifi-
camente, acoplamento de implementagdo e de implantagdo (Newman, 2019). Nesse sentido, €
comum se deparar com sistemas que se encaixam na "arquitetura"Big Ball of Mud (Grande Bola
de Lama), que se refere a um sistema baguncado e sem limites claros definidos de cada compo-
nente (Vernon; Tomasz, 2021). Dessa forma, o termo mondlito geralmente é visto como algo
legado e ruim, quando o problema na verdade ndo ocorre por conta de o sistema ser monolitico,
mas sim por ter sido construido de uma forma ruim (Vernon; Tomasz, 2021).

De acordo com Newman (2019), os sistemas monoliticos tem diversas vantagens,
como a implantacdo mais simples, sem toda a complexidade de sistemas distribuidos, o que
resulta em fluxos de trabalho mais simples e possivelmente manuten¢des mais rapidas. Além
disso, um sistema monolitico facilita o reuso de cddigo, visto que todo o sistema esta na mesma
base de cdédigo, enquanto que em um sistema distribuido teria que decidir se o codigo serd

copiado ou se serd movido para um servigco (Newman, 2019).
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2.2.2 Monodlito modular

A modularidade € a solucdo utilizada pelos humanos para lidar com problemas com-
plexos (Vernon; Tomasz, 2021). O Mondlito Modular, representado na Figura 4, € uma variacao
da arquitetura monolitica tradicional que consiste em mddulos separados que podem trabalhar
independentemente, mas que ainda precisam ser combinados para implantacdo (Newman, 2019).
Diferentemente de um mondlito convencional, onde todos os componentes e funcionalidades
do sistema estdo interligados de forma coesa e, muitas vezes, acoplada, o mondlito modular é
projetado para ter uma estrutura interna mais definida e segmentada, permitindo que diferentes
partes do sistema sejam desenvolvidas, testadas e mantidas de forma mais independente. Essa
abordagem busca introduzir um maior nivel de organizagado e separagdo de responsabilidades

dentro de um dnico cddigo base (Richards; Ford, 2020).
Figura 4 — Mondlito Modular
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Fonte: Adaptado de (Milanovié, 2023)

A modularidade € uma caracteristica crucial que facilita a transi¢do futura para
uma arquitetura de microsservi¢os. De acordo com Vernon e Tomasz (2021) comegar com
um mondlito modular € a melhor maneira de passar do legado para os microsservigos. Nesta
perspectiva, um mondlito modular € tipicamente dividido em mdédulos que representam cada
dominio do sistema, cada um encapsulando sua légica e dados relacionados (Richards; Ford,
2020). Esses moédulos comunicam-se entre si através de interfaces bem definidas, reduzindo o
acoplamento e promovendo a reutiliza¢do de cédigo.

A adog¢do de um mondlito modular permite que a equipe de desenvolvimento obtenha

muitos dos beneficios da arquitetura de microsservigos, como a separagdo de responsabilidades
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e a capacidade de escalar partes especificas do sistema, enquanto ainda mantém a simplicidade
operacional de uma unica base de cédigo, assim, possuindo tanto os beneficios do mondlito,
como os beneficios dos microsservigos (Newman, 2019). Isso significa que, ao precisar de uma
divisdo em servigos menores, a organizacao interna do mondlito modular ja estd preparada para
essa evolucao. A modularizacdo, portanto, atua como uma ponte natural entre 0 mondlito e os
microsservicos, permitindo que a transi¢do seja mais suave e menos disruptiva (Vernon; Tomasz,

2021).
2.2.3 Mondlito distribuido

O Mondlito Distribuido, representado na Figura 5, refere-se a uma situacdo em que,
apesar de um sistema ser tecnicamente composto de varios servigos ou componentes distribuidos,
ele ainda opera de maneira tao fortemente acoplada que se assemelha a um mondlito em termos
de complexidade e interdependéncia (Newman, 2019). Essa arquitetura € frequentemente vista
como um antipattern, pois combina o pior dos dois mundos: a complexidade operacional de um

sistema distribuido com as limita¢cdes de um mondlito acoplado (Newman, 2019).

Figura 5 — Mondlito Distribuido
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Fonte: Adaptado de (Milanovié, 2023)

Na transi¢do da abordagem Monolith First para uma arquitetura de microsservigos,
¢ fundamental evitar cair na armadilha do mondlito distribuido. Quando a decomposi¢cao do

mondlito inicial ndo € cuidadosamente planejada, ou quando os servigos resultantes nao sao
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suficientemente independentes, o sistema pode acabar com multiplos servicos que dependem
fortemente uns dos outros, exigindo deploys sincronizados e dificultando a escalabilidade e a
resiliéncia (Newman, 2019). Esse tipo de acoplamento pode ocorrer devido ao tipo de comunica-
¢do, causando dependéncias temporais (Vernon; Tomasz, 2021) ou pelo compartilhamento de
bibliotecas, onde mudangas podem impactar varios servigos (Ford et al., 2021).

Evitar a criacdo de um monodlito distribuido envolve garantir que cada servico
resultante da decomposicao seja verdadeiramente autdbnomo, com dados e 16gica de negdcios
isolados, e que a comunicagdo entre eles seja minimizada e gerida por meio de contratos
claros e estiveis. E crucial assegurar que cada servico tenha bem definidas suas fronteiras e
responsabilidades, pois o custo de desatar o n6 de um mondlito distribuido € alto (Newman,

2019).

2.3 Arquitetura e design de software

Ao falar de desenvolvimento de software, cada programador pode escrever codigo
de formas diferentes. Entretanto, quando falamos da constru¢dao de um sistema que pode escalar,
¢ extremamente importante que a utilizacdo de padrdoes amplamente usados (Velepucha; Flores,

2023).
2.3.1 Domain-Driven Design (DDD)

O DDD € uma abordagem de desenvolvimento de software que se concentra em
alinhar a estrutura do cédigo-fonte com o dominio de negdcios do sistema. Introduzido por Eric
Evans em 2003, DDD busca conectar a implementagdo a um modelo de dominio em constante
evolucdo (Vural; Koyuncu, 2021). De acordo com Fowler, DDD centra o desenvolvimento na
programacao de um modelo de dominio que possui uma compreensio aprofundada dos processos
e regras do dominio (Fowler, 2020).

De acordo com Ozkan et al. (2023), o DDD se baseia em trés principios fundamentais
que transformam a abordagem tradicional de design de software. Primeiro, enfatiza a importancia
de focar no nuicleo do dominio e na l6gica do dominio, em vez de se concentrar apenas na
arquitetura ou nos detalhes de implementacao. Em segundo lugar, promove o uso de um modelo
de dominio para orientar designs complexos. Finalmente, DDD recomenda a colaboracdo

continua com especialistas do dominio para aprimorar o modelo da aplicacio e resolver questdes
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relacionadas (Ozkan et al., 2023). Esses principios promovem uma compreensio mais profunda
do problema e uma integracao mais coesa entre os membros da equipe.

Além disso, o DDD introduz conceitos cruciais como Contexto, Modelo, Linguagem
Ubiqua e Contexto Delimitado. O Contexto define o ambiente necessdrio para compreender um
modelo, enquanto o Modelo € um sistema de abstracdes que descreve aspectos do dominio. A
Linguagem Ubiqua, por sua vez, é uma linguagem compartilhada usada por toda a equipe para
garantir uma comunicacio eficaz e coesa. O Contexto Delimitado estabelece limites conceituais
que ajudam a manter a consisténcia do modelo e a evitar confusdes (Ozkan et al., 2023). Com
essas defini¢des, o DDD permite um desenvolvimento mais alinhado ao modelo do negdcio,

promovendo uma colaboracio eficaz e uma melhor compreensao entre todos os envolvidos.
2.3.2 Clean Architecture

Clean Architecture, ou Arquitetura Limpa, foi proposta por Robert C. Martin, tam-
bém conhecido como "Uncle Bob", com o objetivo de integrar os melhores conceitos de ar-
quiteturas ja existentes, como a Arquitetura Hexagonal (Ports and Adapters), Arquitetura em
Camadas e Onion Architecture (Martin, 2017). De acordo com Martin (2017), essa abordagem
organiza sistemas em camadas concéntricas, cada uma com responsabilidades bem definidas, de
forma que as dependéncias fluam sempre das camadas externas para as internas. O diagrama que

representa a Clean Architecture pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 — Arquitetura Limpa
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Fonte: Adaptado de (Martin, 2017)
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Os principais conceitos da Clean Architecture estao fundamentados nos principios
SOLID, que promovem sistemas modulares, flexiveis e de facil manutencao (Martin, 2017).
Esses principios garantem que os sistemas desenvolvidos sejam independentes de frameworks, o
que possibilita a troca de tecnologias externas sem impacto significativo no nicleo do sistema.
Além disso, permitem a independéncia da Interface de Usudrio (UI), possibilitando alteracdes na
camada de apresentacdo sem afetar as regras de negécio. Também promovem a independéncia
em relacdo ao banco de dados e tornam os sistemas mais faceis de testar, pois cada camada
possui responsabilidades bem definidas e isoladas (Martin, 2017).

De acordo com Martin (2017), no centro da Clean Architecture estio as Entidades,
que representam as regras de negocio e abstracdes fundamentais do sistema. Essas entidades sdo
cercadas por Casos de Uso, que descrevem a logica da aplicacdo. Esta camada é cercada por
uma camada de adaptadores de interface, que tratam a comunicagdo entre a camada de casos de
uso e a de servicos externos. Por fim, na camada mais externa estao os frameworks e drivers,
que servem como mecanismos de entrada e saida de dados.

A implementacgdo pratica da Clean Architecture geralmente envolve estruturar o
aplicativo em camadas distintas, cada uma com suas responsabilidades e dependéncias especificas.
De acordo com Fadhlurrohman (2024), um design tipico dessa arquitetura pode incluir as

seguintes camadas:

Camada de Dominio: Contém a l6gica de negdcios principal e os modelos de dominio do

aplicativo, independentemente de quaisquer preocupacgdes ou estruturas externas.

Camada de Infraestrutura: Gerencia dependéncias externas, como bancos de dados,
APIs de terceiros ou servigos. Inclui implementacdes de repositérios, objetos de acesso a

dados e outros componentes relacionados a infraestrutura.

Camada de Aplicacido: Coordena as interacdes entre as camadas de dominio e infraestru-
tura, implementando casos de uso e regras de negdcios sem estar vinculada a mecanismos

de entrega especificos.

Camada de Apresentacio: Lida com preocupacdes de interface do usudrio, como ren-
derizacao de visualizagdes e manipulacdo de entrada do usudrio. Ela se comunica com a
camada de aplicacdo para recuperar dados e executar 16gica de negdcios.

Ao estruturar o aplicativo dessa maneira, a Clean Architecture promove uma separa-
¢do clara de preocupacdes e impde a inversdo de dependéncia, onde mddulos de alto nivel ndo

dependem de médulos de baixo nivel, mas sim de abstragdes (Fadhlurrohman, 2024).
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De acordo com Martin (2017), a separacgdo clara entre as camadas facilita a evolugdo
do software, melhora a legibilidade do c6digo e promove a reutilizacdo de componentes. Além
disso, a independéncia de agentes externos torna o sistema mais resiliente a mudancas tecnoldgi-
cas. Essas caracteristicas tornam a Clean Architecture uma escolha particularmente adequada

para projetos de longa durac@o, onde mudancas de requisitos sdo frequentes.
2.3.3 Principios SOLID

SOLID sao cinco principios da programacao orientada a objetos que facilitam no
desenvolvimento de softwares, tornando-os faceis de manter e estender (Paixdo, 2019). Os
principios SOLID orientam sobre a organizacdo das funcdes e estruturas de dados em classes,
bem como sobre a maneira como essas classes devem se relacionar entre si (Martin, 2017).
De acordo com Martin (2017), embora os principios tenham sido inicialmente associados a
programacao orientada a objetos, eles se aplicam a qualquer tipo de agrupamento de fungdes e
dados. A seguir, sdo apresentados os cinco principios SOLID:

— Principio da Responsabilidade Unica (SRP): Um médulo ou classe deve ter uma tnica
razao para mudar.

— Principio Aberto-Fechado (OCP): O software deve ser aberto para extensdo, mas fechado
para modificacdo.

— Principio da Substituicao de Liskov (LSP): Objetos de uma classe derivada devem poder
substituir objetos da classe base sem alterar a correcao do programa.

— Principio da Segregacao de Interfaces (ISP): Uma classe ndo deve ser forcada a imple-
mentar interfaces que nao usa.

— Principio da Inversiao de Dependéncia (DIP): Dependéncias de alto nivel ndo devem
depender de dependéncias de baixo nivel; ambas devem depender de abstracdes.

Esses principios sdo aplicados no nivel intermedidrio de design, ajudando a definir a
estrutura e a interacao entre classes e moédulos (Martin, 2017). A aplicagado correta dos principios
SOLID ajuda o desenvolvedor a escrever cddigos mais limpos, diminuindo o acoplamento e

facilitando refatoracoes (Paixdo, 2019).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Foram encontrados na literatura alguns estudos que se relacionam com este trabalho.

Nesta secdo, esses estudos serdo apresentados e comparados com o trabalho proposto.

3.1 Sliceable Monolith: Monolith First, Microservices Later

Montesi et al. (2021) propuseram uma metodologia de desenvolvimento para uma
aplicagdo com arquitetura de microsservi¢os chamada Sliceable Monolith, que se assemelha ao
monolito modular. Nesse sentido, o objetivo era manter a simplicidade do desenvolvimento de
um monolito e automatizar o processo de decomposi¢io, que era possivel gragas a linguagem
Jolie e a ferramenta Jolie Slicer.

Os autores aplicaram a metodologia em uma aplicacdo de gerenciamento de estacio-
namentos privados que possuem estacdes de carregamento de veiculos elétricos, cuja ideia € que
os proprietarios compartilhem suas estacdes por meio de incentivo financeiro. Assim sendo, o
mondlito foi desenvolvido e testado localmente e, em seguida, foi utilizada a ferramenta Jolie
Slicer, que, com apenas uma linha de comando, separou todos os servigos em subdiretdrios e

criou o arquivo docker compose para a integracao na nuvem.

3.2 From a Monolithic Big Data System to a Microservices Event-Driven Architecture

O trabalho proposto por Laigner ef al. (2020) tinha como objetivo transformar um
sistema monolitico de Big Data para gerenciamento de frota de caminhdes em uma arquitetura
de microsservicos orientada a eventos. O sistema original, desenvolvido para processar grandes
volumes de dados, apresentava desafios relacionados a escalabilidade e manutencao devido a sua
estrutura monolitica. O projeto visou melhorar a eficiéncia e a flexibilidade do sistema, abordando
questdes como escalabilidade horizontal e integracao continua, por meio da decomposi¢do em
microsservicos independentes. Esta abordagem também buscou aprimorar a capacidade de
resposta do sistema e permitir uma melhor gestao dos dados em tempo real.

Para alcangar esse objetivo, os autores realizaram uma Action Research (pesquisa-
acdo), para investigar as razdes que motivavam a ado¢do da arquitetura de microsservicos,
definiram a nova arquitetura e documentaram as dificuldades e licdes aprendidas. A pesquisa
conduzida foi extremamente importante para os desenvolvedores entenderem o sistema existente

e quais caracteristicas deviam ser mantidas. Apesar de o sistema j4 existir, havia sido construido
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por outra equipe, entdo os desenvolvedores que realizaram a migra¢ao nao haviam completo
dominio sobre o sistema. Ainda assim, o desenvolvimento do sistema foi iniciado diretamente
na arquitetura de microsservigos ao invés de construir uma versao monolitica para adequagdo da
equipe, o que gerou diversas dificuldades e aprendizados durante o trabalho. Embora ndo tenha
sido usado, no fim do trabalho os autores recomendam a utilizacdo da abordagem Monolith First,

como aconselhado por Fowler, como forma de entender melhor os requisitos do sistema.

3.3 Design and Implementation of Microservices System Based on Domain-Driven Design

Fajar et al. (2020) propuseram a transformacao de uma aplicacdo monolitica exis-
tente em microsservicos, utilizando os conceitos de DDD. O dominio da aplicagcdo abordado € o
e-procurement, que se refere a um sistema de contato, negociacao e compra de suprimentos ou
servicos, usado para gerenciar inventdrio, pedidos e fornecedores. A abordagem DDD foi utili-
zada para identificar e isolar os diferentes dominios e subdominios dentro do sistema, facilitando
a decomposi¢ao em microsservigos. O objetivo foi melhorar a modularidade, escalabilidade e
flexibilidade da aplica¢do, alinhando a estrutura do sistema com as necessidades de negdcios.

Do ponto de vista técnico, o trabalho envolveu a aplicacdo de praticas de DDD
para definir limites de contexto e criar microsservicos que operam de maneira autdnoma, mas
coordenada. Foi implementado um API Gateway para gerenciar o trafego de solicitagdes e
coordenar a comunicacao entre os microsservigcos, além de utilizar uma solucdo de mensageria

para assegurar uma comunicacao assincrona e eficiente entre os servicos.

3.4 Analise Comparativa

Assim como este trabalho, o trabalho proposto por Montesi et al. (2021) aborda o
conceito de Monolith First como facilitador no desenvolvimento de microsservicos. Entretanto,
o trabalho de Montesi ef al. (2021) tem como objetivo apresentar uma nova metodologia de
desenvolvimento de microsservicos, baseada na ferramenta Jolie Slicer e na linguagem de
programacao Jolie, que, de certa forma, se assemelha a constru¢cdo de um monolito modular.

O trabalho de Laigner et al. (2020) tem como principal objetivo reportar a experiéncia
na substitui¢cdo de um sistema monolitico legado por um sistema que utiliza microsservicos.
Nesse sentido, este trabalho € o que mais se aproxima do trabalho proposto, pois o trabalho

proposto pretende avaliar o processo de desenvolvimento do sistema a partir da abordagem
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Monolith First. Além disso, o sistema desenvolvido por Laigner et al. (2020) possui semelhancas
na arquitetura que serd desenvolvida no trabalho proposto, como a comunica¢do movida a
eventos, utilizando um sistema de mensageria.

Por fim, o trabalho de (Fajar et al., 2020) se assemelha ao trabalho proposto pela
utilizagdo do DDD para constru¢do de microsservigos. Entretanto, os autores utilizaram essa
abordagem para definir os dominios do sistema e delimitar cada servi¢o, enquanto o trabalho
proposto utiliza ainda na etapa do sistema monolitico, com o intuito de desenvolver o mondlito
modular. Assim como o trabalho anterior e o trabalho proposto, o trabalho de (Fajar et al.,
2020) também utiliza comunicacao assincrona com sistema de mensageria, o que permite o
desacoplamento dos servicos e aumenta a escalabilidade do sistema.

Dessa forma, o trabalho proposto combina as ideias apresentadas nos trabalhos
analisados para estruturar sua abordagem. A adoc¢iao do mondlito modular como etapa inicial do
desenvolvimento € inspirada na proposta de Montesi et al. (2021), permitindo uma transi¢ao mais
fluida para a arquitetura de microsservigos. Além disso, seguindo a abordagem de Laigner et al.
(2020), este trabalho busca ndo apenas implementar a migragcdo, mas também relatar e avaliar o
processo, documentando os desafios e beneficios da estratégia adotada. Por fim, a defini¢ao dos
dominios e delimitacdo dos servigos é baseada na aplicagdo de DDD, conforme sugerido por
(Fajar et al., 2020), sendo utilizada desde a fase monolitica para garantir uma modularizacdo
coerente e facilitar a migracdo posterior.

A relacgdo entre os trabalhos citados e o trabalho proposto pode ser visualizada no

Quadro 1.
Quadro 1 — Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados e este trabalho
Monolith | Mondlito | Utiliza Utiliza Avalia o processo
first modular | DDD | mensageria | de desenvolvimento
Este trabalho X X X X X
Montesi et al. (2021) X X
Laigner et al. (2020) X X
Fajar et al. (2020) X X

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 METODOLOGIA

Neste Capitulo, serd apresentada a sequéncia de passos necessdrios para a realizagao

do trabalho. A Figura 7 apresenta a sequéncia de passos que foi seguida.

Figura 7 — Passos para a realizacao do trabalho

Levantamento de . i Desenvolvimento do
. —>» Projeto do Sistema —» .
requisitos monolito

Avaliacdo da
abordagem de |
desenvolvimento

Decomposicdao em
microsservicos

Fonte: Elaborado pelo autor

A metodologia adotada neste trabalho segue a abordagem de estudo de caso, na
qual um sistema foi desenvolvido e analisado com o objetivo de avaliar a transi¢cdo de um
mondlito modular para uma arquitetura de microsservigos. O presente trabalho se caracteriza
como uma pesquisa de cardter exploratdrio, pois busca compreender os desafios e beneficios da
abordagem Monolith First para a migracdo de um sistema para microsservi¢cos, documentando
as experiéncias e dificuldades encontradas durante o desenvolvimento. Além disso, possui um
cardter descritivo, uma vez que detalha as etapas do desenvolvimento e as decisdes técnicas
tomadas ao longo do processo.

Na Secdo 5.1 serd apresentado o primeiro passo da metodologia, que consiste no
levantamento de requisitos, identificando as necessidades e defini¢des iniciais do sistema. Em
seguida, na Secdo 5.2, serd realizado o projeto do sistema, que envolve a criacdo de diagramas
técnicos e a prototipacdo de interface. Apds essa etapa, na Sec¢do 5.3, inicia-se o desenvolvi-
mento da versao monolitica da aplicac@o, que serviu como base para a posterior decomposi¢ao.
Na Secao 5.4, € realizada a decomposicao do sistema em microsservi¢os, juntamente com a
integracdo de sistemas de mensageria para comunicac¢do assincrona. Por fim, na Sec¢do 5.5, sera
detalhado o processo de avaliacdo da abordagem de desenvolvimento, documentando os desafios

enfrentados e recomendacdes para projetos similares.
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4.1 Levantamento de requisitos

O sistema que foi desenvolvido tem como objetivo a divulgagdo e aplicag@o de vagas
para republicas estudantis. Nesse sentido, uma andlise de requisitos foi conduzida de forma
sistemdtica para garantir uma compreensao aprofundada das necessidades e expectativas dos
usudrios em relac¢do a busca de moradias para estudantes. O processo foi dividido em trés etapas:

— Pesquisa e Analise de Solucoes Existentes: Inicialmente, foram investigadas solugdes
existentes na literatura e no mercado sobre plataformas e aplicativos para busca de moradias
estudantis. Essa pesquisa inclui a avaliagdao de aplicativos méveis e plataformas web,
analisando suas funcionalidades, usabilidade e pontos fortes e fracos. Essa andlise é
importante para compreender as melhores préticas e as lacunas existentes nos sistemas
atuais.

— Identificacao de Necessidades e Funcionalidades: Com base na andlise das solugdes
existentes, foram identificadas as principais necessidades dos usudrios e as funcionalidades
desejadas para a nova aplicacdo. Isso inclui a considera¢do das demandas dos usudrios
finais e dos aspectos que poderiam melhorar a experiéncia de busca e gestao de moradias.

— Definicao de Requisitos: Com as necessidades identificadas, foi criada uma lista de
requisitos para a aplicag@o. Esses requisitos foram organizados em formato de histérias de
usudrio, que descrevem as funcionalidades do sistema a partir da perspectiva dos usudrios
finais. A utilizacao de histérias de usudrio facilita a compreensao das expectativas dos
usudrios e assegura que as funcionalidades propostas atendam a suas necessidades de
forma clara e pratica.

Esse levantamento detalhado de requisitos fornece uma base sélida para o desenvol-
vimento do sistema, assegurando que a aplicagdo atenda as expectativas dos usudrios de maneira
eficaz e eficiente. A abordagem sistematica adotada garante que todos os aspectos relevantes
foram considerados e que o sistema resultante estard alinhado com as necessidades reais dos

usuarios.

4.2 Projeto do sistema

Na fase de projeto do sistema, foram desenvolvidos artefatos cruciais para a imple-
mentacdo do sistema, consolidando a etapa anterior de levantamento de requisitos e preparando

o terreno para o desenvolvimento. Esta etapa compreende a criacdo de um protétipo de alta
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fidelidade, a elaboracdo dos diagramas de casos de uso, de classes e a decisdo sobre as tecnologias
a serem utilizadas.

O protétipo de alta fidelidade foi desenvolvido utilizando a ferramenta Figma, que
proporciona uma representacdo visual detalhada das telas e funcionalidades do sistema. Esse
protétipo permite uma avaliac@o precisa da usabilidade e do fluxo de interacdo, possibilitando
ajustes e refinamentos antes do inicio efetivo do desenvolvimento. A criagdo deste prototipo
envolve a defini¢do de todos os elementos visuais e interativos, garantindo que o design esteja
alinhado com as expectativas dos usudrios.

Além disso, foram elaborados diagramas essenciais para a compreensao e implemen-
tacdo do sistema. Estes diagramas foram criados utilizando o Creately e o Miro:

— Diagrama de Casos de Uso: Descreve as interacdes entre os usudrios € o sistema,
identificando os principais casos de uso e as funcionalidades que o sistema deve suportar.
Este diagrama fornece uma visdo geral das operagdes e dos requisitos funcionais, ajudando
a garantir que todas as necessidades dos usudrios sejam abordadas.

— Diagrama de Classes: Representa a estrutura do sistema, mostrando as classes, seus atri-
butos, métodos e as relacdes entre elas. Este diagrama € fundamental para o planejamento
da arquitetura do sistema e para a definicao das interacdes entre os diferentes componentes.

Os diagramas foram construidos com o objetivo de descrever de forma detalhada a
estrutura e o comportamento do sistema, oferecendo uma visao clara da arquitetura e das relagdes
entre os componentes. Esses diagramas sao ferramentas cruciais para orientar a implementagao
e assegurar que a constru¢do do sistema siga um plano bem definido.

Além disso, o desenvolvimento do sistema seguiu o DDD. Por esse motivo, nesta
etapa sao definidos os Bounded Contexts do sistema, permitindo a divisdo do sistema em
subdominios, o que facilitou a separacdo dos microsservigos.

Por fim, foi realizada uma anélise detalhada para a tomada de decisdo sobre as
tecnologias a serem utilizadas na implementacdo. Foram avaliadas varias op¢des de ferramentas
e frameworks, considerando fatores como adequacao as necessidades do sistema, compatibilidade,
escalabilidade e facilidade de uso.

Com o projeto do sistema concluido, a préxima etapa € a implementacdo do sistema.
Este planejamento detalhado garante que o desenvolvimento seja orientado por uma base sélida

e bem estruturada, facilitando a construgao eficiente e eficaz do sistema.
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4.3 Desenvolvimento do monolito

No desenvolvimento da aplicagdo, adotamos a abordagem Monolith First, iniciando
com a constru¢do de um mondlito modular antes da migracdo para microsservigos. Para estruturar
o mondlito, utilizamos os conceitos do DDD, aplicados a defini¢do dos médulos da aplicagao.
A separacao foi feita considerando os limites naturais do dominio, buscando garantir que cada
modulo encapsulasse um conjunto coeso de regras de negécio. Essa abordagem permitiu que os
modulos fossem projetados desde o inicio como unidades independentes dentro do mondlito,
facilitando sua futura transi¢ao para microsservicos.

A implementacdo seguiu os principios da Clean Architecture, organizando o c6digo
em quatro camadas principais. A camada de dominio concentrou as regras de negdcio, garantindo
que ficassem isoladas de detalhes técnicos. A camada de aplicacdo foi responsdvel pelos casos
de uso, orquestrando a interacdo entre as regras de negocio e os demais componentes do sistema.
A camada de apresentacdo exp0ds os endpoints da API, servindo como interface entre o sistema e
os consumidores externos. Por fim, a camada de infraestrutura lidou com integracdes externas,
como a implementagdo de repositdrios, bibliotecas de terceiros e demais servicos externos
necessdrios ao funcionamento do sistema.

Com o mondlito modular totalmente desenvolvido, foi possivel planejar sua de-
composicao de forma estruturada, garantindo uma transi¢ao controlada para a arquitetura de

MiCrosservigos.

4.4 Decomposicao em microsservicos

Neste estdgio, realizamos a decomposi¢do do sistema em microsservigos, seguindo
um processo estruturado para garantir uma transi¢ao eficiente e organizada. O primeiro passo
foi a defini¢do dos servigos, analisando os limites de cada subdominio com base no DDD e
identificando quais funcionalidades deveriam ser separadas. Esse mapeamento foi essencial para
garantir coesao e minimizar dependéncias entre 0s servicos.

A migracdo dos médulos do mondlito para microsservicos foi realizada de forma
incremental, garantindo que cada servigo fosse extraido e validado antes de iniciar a migragcdo
do préximo mdédulo. Para garantir a comunicagdo assincrona e evitar acoplamento excessivo,
integramos o Apache Kafka, permitindo a troca de mensagens entre servi¢os por meio de eventos.

Além disso, para manter a independéncia dos servigos e evitar consultas constantes
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entre microsservigos, aplicamos uma estratégia de replicacdo de dados, garantindo que cada
servico tivesse as informagdes necessarias para operar autonomamente. No entanto, essa abor-
dagem pode introduzir desafios como inconsisténcias entre os dados replicados, aumento da
complexidade na sincroniza¢do e maior consumo de armazenamento. Para mitigar esses proble-
mas, utilizamos o Apache Kafka como mecanismo de mensageria, garantindo que as mudangas
nos dados fossem propagadas de forma assincrona e confidvel entre os servicos. Dessa forma,
sempre que um novo usudrio era criado no servico de usudrios, uma mensagem era publicada no
Kafka, permitindo que outros servigcos, como o de aplicagdes, mantivessem uma copia atualizada
da informagao necessdria para seu funcionamento.

Essa abordagem garantiu que a decomposicao ocorresse de forma estruturada, per-

mitindo avaliar a transicao de forma controlada antes da conclusdo do processo.

4.5 Avaliacao da abordagem de desenvolvimento

A etapa de avalia¢ao do trabalho visa analisar a eficicia da abordagem Monolith
First no contexto do desenvolvimento de microsservicos. Essa fase foi composta por trés
principais atividades: andlise critica da implementacdo do mondlito, revisdo da transi¢ao para
microsservi¢os e documentacao dos aprendizados.

Primeiramente, foi conduzida uma analise critica do mondlito modular desenvolvido,
identificando como a estrutura e modularizacio do sistema contribuem para a clareza do dominio
e a preparacdo para a migracdo. Em seguida, foi realizada a revisio da transicdo do mondlito para
a arquitetura de microsservicos, avaliando a eficicia da decomposicao, a integracao de sistemas
de mensageria e a coesdo dos servicos resultantes. Por fim, foram documentados os principais
aprendizados e dificuldades encontradas ao longo do processo, permitindo uma reflexdo sobre a
viabilidade da abordagem Monolith First e fornecendo recomendagdes para futuros projetos que

optem por essa estratégia.
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5 RESULTADOS

Neste Capitulo, serdo apresentados os resultados dos passos descritos na secao de
procedimentos metodolégicos. Na Secdo 5.1 sdo apresentados os requisitos do sistema. Na
Secdo 5.2 serdo apresentadas as escolhas tecnoldgicas para o desenvolvimento. Na Secao
5.3 é apresentada a modelagem Linguagem de Modelagem Unificada (UML) do sistema. Na
Secdo 5.4 sdo apresentadas as decisdes tecnoldgicas do projeto. Na Secdo 5.5 € apresentado
o protétipo de alta fidelidade da plataforma web. Na Secao 5.6 sdo apresentados os resultados
referentes ao desenvolvimento do mondlito modular. Na Secdo 5.7 € apresentada a arquitetura
em microsservigcos desenvolvida. Na Secdo 5.8 € apresentado o resultado alcancado em relagdo
a comunicacao sincrona da aplicacdo. Na Sec¢do 5.9 € apresentado o resultado alcangado em
relagdo a comunicagdo assincrona que ocorre no sistema. Na Secdo 5.10 é apresentado como a
replicacdo de dados € tratada na aplicacdo. Por fim, na Secdo 5.11 € apresentada a experiéncia de

desenvolvimento e avaliacdo final da abordagem.

5.1 Analise da Concorréncia

O sistema desenvolvido, intitulado myRepublic, assim como todos 0s concorrentes
elencados, tem como objetivo desenvolver um sistema web com o intuito de facilitar a busca e
oferta por vagas em republicas. Cada um desses sistemas apresenta diferentes abordagens para
atender as necessidades de anunciantes e buscadores de vagas.

O Student Housing se destaca pela presenca de um sistema de aplicag@o para vagas,
permitindo que interessados manifestem diretamente seu interesse nos anuncios. O Republic
Search, por sua vez, possui um algoritmo de recomendagdo que sugere vagas com base em
preferéncias do usudrio. Ja o Republica Fécil integra a API do Google Maps para facilitar a
visualizacdo da localizagdo das republicas e conta com um sistema de favoritos.

Além dessas diferencas, todos os sistemas analisados oferecem funcionalidades
bdsicas, como gerenciamento de conta, criacdo e gestdo de antncios e busca com filtros persona-
lizados. A usabilidade também varia entre as solu¢des, com alguns sistemas priorizando uma
interface mais intuitiva e responsiva, enquanto outros carecem de otimizacdes para diferentes
dispositivos.

A andlise comparativa pode ser visualizada no Quadro 2, destacando as funcionali-

dades presentes em cada sistema avaliado.
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Quadro 2 — Analise de concorréncia
Student Housing | Republic Search | Republica Fécil

Sistema de
recomendacio X
Geolocalizacio

Sistema de
Favoritos X
Gerenciamento
de conta X X X
Gerenciamento
basico de antincios X X X
Filtros
de busca X X X
Interface
agradavel X
Aplicacio
para vagas X
Design
responsivo X
Sistema de
Notificacdes
Gerenciamento de
anuncios facilitado

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 Requisitos

Durante a etapa de levantamento de requisitos, foram consideradas as necessidades
do publico-alvo e a andlise da concorréncia. A partir dessas informagdes, foram definidos os
requisitos essenciais que a aplicacdo deveria atender. Todas as funcionalidades foram mapeadas
e documentadas em forma de histérias de usudrio.

O sistema proposto, intitulado myRepublic, busca oferecer funcionalidades essenciais
para facilitar tanto a busca quanto a oferta de vagas em reptblicas. Ele inclui o gerenciamento de
conta, criacdo e gestdo de antincios, busca com filtros personalizados e uma interface responsiva
e intuitiva. Além disso, se diferencia pela implementacdo de um sistema de notificacdes dentro da
plataforma, permitindo que usudrios sejam informados sobre mudangas nos andncios, intera¢does
e outras agOes relevantes.

Outro diferencial é o gerenciamento de antdncios facilitado, em que os antncios sao
automaticamente pausados quando a lotacao da republica atinge seu limite. Isso reduz o trabalho
manual do anunciante e melhora a precisdo das informag¢des disponiveis na plataforma. Além
disso, o sistema permite a aplicacao direta para vagas, similar ao Student Housing, tornando o
processo mais rapido e eficiente para os interessados.

De acordo com os requisitos elencados na Tabela 1, o usudrio anunciante deve poder
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gerenciar seus anuncios, filtrd-los por status, aceitar interessados e ter seus anincios pausados

automaticamente com base na lotacao de vagas. O usudrio buscador pode realizar buscas de

acordo com a localidade e aplicar para vagas. Além disso, visitantes podem visualizar anincios,

mas sem interacdo. Todos os usudrios autenticados devem ter acesso ao gerenciamento de conta

e a aba de notificagdes.

Vale ressaltar que, apesar de os requisitos apontarem diferentes perfis de usudrios, o

sistema nao os separa formalmente. Todos os usudrios podem tanto publicar andincios quanto

aplicar para vagas, garantindo uma experiéncia mais fluida.

Tabela 1 — Requisitos funcionais do sistema

Requisito  Histdria de Usuario  Descrig¢do
REOI Gerenciar Como anunciante, quero poder criar, visualizar, editar, pausar e excluir
anuncios andncios para que eu possa gerir meus antincios conforme necessdrio.
Filtrar Como anunciante, quero poder filtrar meus antincios entre pausados e
RF02 andincios ativos, para que eu possa facilmente encontrar meus anincios com
base no status.
Aceitar Como anunciante, quero ter a opgdo de aceitar um interessado na vaga,
RFO03 . para que eu possa confirma a aplicacdo e gerenciar a ocupagdo da re-
interessados P
publica.
L. Como anunciante, quero que meu antincio seja pausado automatica-
Pausar antincio L b . ~
RF04 . mente quando atingir o nimero méaximo de pessoas, para que eu nao
automaticamente . .
precise gerenciar o status manualmente.
REOS Aplicar para Como buscador, quero aplicar para uma vaga e enviar uma mensagem,
vaga para que eu possa demonstrar meu interesse diretamente ao anunciante.
. - Como visitante, quero visualizar informacdes de repiblicas sem estar
Acessar informagoes . . -
RFO06 sem loein logado, para que eu possa explorar o sistema e avaliar as op¢des dispo-
g niveis.
RFO7 Gerenciamento Como usudrio logado, gostaria de uma secdo de configuragdes de con-
de conta ta, para que eu possa gerenciar minhas informagdes pessoais.
Receber Como usudrio logado, gostaria de receber notificacdes sobre interacdes
RF08 . ~ no sistema, para que eu esteja sempre informado de atividades relevan-
notificagdes

tes.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 Modelagem

Posteriormente, foi realizada a etapa de projeto do sistema, que se inicia com a

modelagem UML. Nesse sentido, foram criados os diagramas de casos de uso e de classes, para
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representar o que o sistema deve ter e como cada componente do sistema deve se comportar para
alcancar o objetivo da plataforma.

O diagrama de casos de uso pode ser visualizado na Figura 8 e representa o que
cada tipo de usudrio pode fazer no sistema. Nessa perspectiva, o sistema possui dois atores,
o usudrio autenticado e o usudrio ndo autenticado. O usudrio autenticado tem acesso a todas
as funcionalidades do sistema, como notificagdes, configuragdes, gerenciamento de anincios,
busca de anudncios, aplicar para vagas e outras funcionalidades complementares. Por outro lado,
0 usudrio ndo autenticado também pode usar o sistema, porém com acesso limitado, podendo

apenas buscar antincios e visualizar as informacdes.

Figura 8 — Diagrama de casos de uso do sistema
myRepublic \
Buscar
I.' a0 anunciante
"—Iﬂ[|IUdEZ‘;‘
@

Usuério ndo logado

Aplicar para o
vaga

i

_ <=<extend>>

]
<<include>>
i

Visualizar
andncio
Gerenciar

aplicagBes

e <<extend=>
5 Gerendiar Pausar anuncio v
— FriTERE e automaticamente i
Usudrio logado ==extend>> Cadastro
Gerenciar A '
conta N
e o Aceitar
aplicagdo

<<include>>
!
Notificar
aplicante

O diagrama de classes pode ser visualizado na Figura 9 e representa como cada

Natificar
anunciante

T
=<=include>>

<<extend=>

Visualizar
notificagtes

Fonte: Elaborado pelo autor

parte do sistema deve se comportar. Neste aspecto, temos como principais entidades da nossa
aplicacdo os usudrios, os anuncios, as aplicacdes e as notificacdes. Ademais, temos classes
complementares e enumeradores para representar certas informacdes na aplicacdo, como o tipo
de notificacdo, o género do usudrio e género preferencial no antincio, tipo do quarto, status da
aplicagdo, regras, comodidades, cidade e estado.

O diagrama de classes representa também como as entidades do sistema se relacio-



Figura 9 — Diagrama de classes sistema

«Enums
ApplicationStatus

42

PENDING «Enums
Application REFUSED BedroomType
- id: int ACCEPTED SHARED
- status: ApplicationStatus INDIVIDUAL
- message: string
- createdAr DateTime
0.% = N N 0
- applicantld: int
- advertisementld: int 1
+applyl): void «Enums
+ acceptApplication(): void
Advertisement Amenity
+ refuseApplication(): veid
-id: int FURNISHED_RESIDENCE
1 - title: string GARAGE
| - description: string AIR_CONDITIONING
- price: float _f— SWIMMING POOL
User - phone: string GYM
-id: int - genderPreference: Gender NEARBY_MARKET
- name: string - allowOppositeGender: boolean LAUNDRY
- password: string - totalSlots: int PUBLIC_TRANSPORT_NEARBY
- emall: string —1 0.% = - occupiedslots: int
imgSrc: string - bedreomType: BedroomType e
- gender: Gender - numBedroom: int - «Enum»
- numBathroom: int Rule
+ login{email: string, passward: string): void - hasPet: boolean
I ‘ _isActive: boolean NO_SMOKING NO_ALCOHOL
-imgSre: string NO_PARTIES
1 1. ownerld: int NO_PETS NO_NOISE_AFTER_10
- cityld: int NO_UNCLEAN_AREAS
- rules: List<Rule> NO_SHARING _KEYS
- amenities: List<Amenity> NO_OVERNIGHT GUESTS
«Enums _f_'
117 Gender
MALE
FEMALE o
MIXED
1
o,l* City State
-id:int -id:int
Notification - name: string - uf: string
«Enum»
-id:int — NatificationType - stateld: int - name: string
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Fonte: Elaborado pelo autor

nam entre si. Nesse sistema, o usudrio pode ser tanto um anunciante, como um aplicante, entao
ele possui um relacionamento de um para muitos com 0s antiincios, que representa os anincios
criados pelo usudrio, e uma relacdo de um para muitos com as aplicacdes. Antincios também
possuem uma relagdo de um para muitos com aplicagdes, modelando o sistema de aplicacdes
do sistema. Além disso, cada usudrio pode ter muitas notificagdes e apenas um género. Cada
anuncio pode ter muitas regras e comodidades, mas apenas um género preferencial, um tipo
de quarto e uma cidade, que por sua vez, possui um estado associado. Por fim, as notificacdes
devem ter apenas um tipo de notificacdo e aplicacOes devem ter um status.

Além disso, foram definidos os Bounded Contexts do sistema, que podem ser visuali-
zados na Figura 10. A defini¢do dos Bounded Contexts permite a definicao de cada subdominio,
que posteriormente virardo microsservi¢cos independentes. Temos quatro contextos mapeados:
usudrios, anuncios, aplicagdes e notificacdes. Cada subdominio possui seu préprio conjunto de
identidades e sua prépria linguagem ubiqua, onde mesmas entidades podem ser chamadas por
termos diferentes. O contexto de aplicagdes trabalha com dados de usudrios, mas neste contexto
sdo reconhecidos como aplicantes. Da mesma forma, no contexto de notificacdes, usuarios sao

tratados como remetentes e, no contexto dos anuncios, usuarios sio tratados como donos.
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Figura 10 — Bounded Contexts do sistema

Bounded Contexts

Contexto de Usudrios

Usuario

Contexto de Notificacbes

Aplicacao
""-.,_ Aplicante

Notificagdo

Contexto de Antincios

Comodidade

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4 Tecnologias

Durante a fase de projeto do sistema, foram definidas as tecnologias que serdo
utilizadas no projeto, cujas principais estdo apresentadas na Figura 11. Este trabalho utilizara
como principal tecnologia o Nest.js, um framework para Node.js, para desenvolvimento do
sistema monolitico e nos futuros microsservigos. Esta escolha foi devido ao suporte da tecnologia
ao desenvolvimento de microsservigos e pelo framework organizar o ambiente em mddulos, se
alinhando com a metodologia utilizada no desenvolvimento.

Além disso, o sistema utiliza Kafka para a implementagdo do sistema de mensa-
geria, garantindo comunicacdo assincrona eficiente e desacoplamento entre os servigos. Para
comunicacao sincrona entre o API Gateway e os servicos, serd utilizado gRPC. O gRPC foi
escolhido devido a sua alta performance e capacidade de lidar com chamadas rdpidas e eficientes,
especialmente em sistemas distribuidos como o adotado nesta arquitetura. O gRPC permite a
comunicacao entre os microsservi¢os de maneira mais eficiente que o tradicional HTTP/REST, ja
que utiliza o protocolo HTTP/2, o que traz beneficios como multiplexacio de requisi¢cdes, com-
pressdo de cabecalhos e transmiss@o de dados bindrios, garantindo menor laténcia nas chamadas
e maior escalabilidade.

O sistema também utilizard Docker para a orquestragao de todos os servigos da
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aplicacdo. O uso do Docker garante que todos os ambientes de desenvolvimento, teste e
producgdo sejam consistentes, evitando problemas de configuracdo e simplificando o processo de
implantacdo.
Além das tecnologias citadas, o projeto também utilizar4:
— Next.js no front-end, escolhido por sua capacidade de renderizacd@o hibrida (SSR e SSG),
otimizacao de desempenho e boa integracao com backends em Node.js;
— TailwindCSS, um framework de estilizagdo que permite a criacdo de interfaces modernas e
responsivas de maneira produtiva, reduzindo a necessidade de arquivos CSS adicionais;
— Prisma para manipulac¢io dos bancos de dados, proporcionando um ORM moderno, tipado
e otimizado para uso com TypeScript e Nest.js;
— Git para controle de versdo, garantindo rastreamento de mudangas no c6digo.
— Amazon S3, um servico de armazenamento em nuvem da AWS, utilizado para armazenar

arquivos da aplicac@o de forma escaldvel, segura e com alta disponibilidade.

Figura 11 — Principais tecnologias utilizadas

%’docker & §€kc1fkc1 @RPC

Fonte: Elaborado pelo autor

5.5 Protétipo de alta fidelidade

Para finalizar a etapa de projeto do sistema, foi criado um protétipo de alta fidelidade
do sistema. Nesse sentido, o protétipo tem como objetivo definir as telas da aplicagdo, tanto para
consolidar as funcionalidades elencadas, quanto para guiar o desenvolvimento do sistema.

A primeira tela da aplicacdo € a tela de inicio e estd representada na Figura 12. Nessa
tela, o usudrio pode realizar uma busca de republicas por localidade e também apresenta um
breve tutorial de como a plataforma funciona, tanto da visdo de quem busca, quanto da visdo de
quem anuncia.

Comecando pelas telas de quem anuncia, a Figura 13 apresenta a listagem dos

anuncios do usudrio na aba "Meus antincios". Nessa tela, o usudrio pode gerenciar seus anincios,



Figura 12 — Tela inicial

/o myRepublic
[

PRINCIPAL
@ Inicio

Cp Meus antncios

Q_ Buscar republicas  ~

Buscar
Minhas aplicagoes
Favoritos

SisTEMA

L Notificagdes

\ & Rafael Golgalves

Use nosso sistema de
buscas para encontrar a regﬁbh
melhor repiblica de acordo otao “Tenho interesse”
com suas preferéncias

Buscar replblicas
Onde deseja morar?

Como funciona?

Para quem anuncia

{8 Configuragses v q & g

Encontre uma repablica

Aplique para uma vaga Negocie com o anunciante

Depois de encontrar a

Utilize nosso chat para
ica perfeita, clique no

combinar os detalhes com
o anunciante e conhecer
melhor seu novo colega de
oradia

para fazer sua aplicacao

%

Fonte: Elaborado pelo autor
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abrir a secdo de aplicacdes e criar um novo anuncio. O usudrio também tem a possibilidade de

filtrar os andncios por status.

Figura 13 — Tela com anuncios do usudrio

/ﬁ myRepublic

Meus antncios

PRINCIPAL

Cp Meus anincios

Todos  Ativos

Q Buscarrepiblicas  ~

Buscar
Minhas aplicagoes
Favoritos

sisTema

0 Notificagges

{8 Configuragdes v

\& Rafael Golgalves

@ Inicio Meus aniincios

4 resultados encontrados

Pausados

Titulo da RepUblica @ aive
Q Fortaleza, CE

R$ 800,00

Titulo da Republica ® atvo
Q Fortaleza, CE

R$ 800,00 Titulo da Repiiblica
P & Visualizar
Titulo da RepUblica e atvo
& Editar
Q Fortaleza, CE
00 Pausar
RS 800,00 T Excluir

Titulo da RepUblica @ rausado
Q Fortaleza, CE

R$ 800,00

g -

B o

g -

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a criagdo de um antncio, € apresentado ao usudrio um formuldrio de

multiplas etapas. A primeira etapa pode ser visualizada na Figura 14 e o usudrio preenche

as principais informag¢des do antncio, como titulo, descri¢do, prego, estado, cidade e fotos.
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Figura 14 — Tela do primeiro passo do formulério de criacdo de antincio

/ﬁ myRepublic \

@  teus anancios > criar andncio

@ inicio Criar aniincio

Meus antncios —
G 2 3 4 5
Q_ Buscarrepiblicas  ~
Principais informagées
Buscar Compartilhe algumas informagaes sobre sua reptblica
Titulo do andncio * Prego (R$) *
Descrigdio *

L Notificagdes

£} Configuragdes v

Cidade * Estado *

Fotos.
No méximo 10 fotos.

©

Adicionar fotos

JPG 0u PNG

\ ) Rtoel coicalves Cancelar Préximo passo /

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 15 representa o segundo passo do formuldrio de criacdo de anuncio. Neste
passo, o usudrio ird preencher os detalhes da republica, como a preferéncia de género, o total
de vagas, a quantidade de vagas ocupadas, tipo de quarto, quantidade de quartos, quantidade de
banheiros e se a republica possui um animal de estimagao.

Figura 15 — Tela do segundo passo do formuldrio de criagdo de antincio

/Q~ myRepublic \

@  Veus anancios > Criar anancio

pppppppp

@ icio Criar anincio

TP Meus andncios 0 — o — 3 4 5

Q Buscarrepiblicas A

Detalhes
Buscar Precisamos de mais alguns detalhes sobre sua repablica
Minn:
Preferéncia de género * Total de vagas Vagas ocupadas
Favorit
sisTemA
Permitir aplicag&es do género oposto?
L Notificagdes
Tipo de quarto* Quantidade de quartos Quantidade de banheiros

£} Configuragdes v

Possui pet?

e ==

Fonte: Elaborado pelo autor

No terceiro passo, representado na Figura 16, o usudrio preenche as comodidades
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da republica. Essa tela possui um conjunto de caixas e o usudrio marca apenas aquelas que se
encaixam com seu antncio, podendo também ndo preencher nenhuma.

Figura 16 — Tela do terceiro passo do formulério de criacdo de andncio

43 myRepublic \

Meus andncios > Criar andncio

pppppppp

@ nicio Criar anincio

TP Meus andncios o — o — o — 4 5

Q Buscarrepiblicas A
Comodidades

Buscar selecione as comodidades de sua repablica
Minh
O Possui garagem O Residéncia mobiliada O Academia
Favorit
sisTemA O Ar condicionado O Piscina O Mercado préximo
L Notificagdes
O Varanda o O Banheiro no quarto

& Configuracdes v

- == |

Fonte: Elaborado pelo autor

No quarto passo, ilustrado na Figura 17, o usudrio ird definir as regras da republica,

como a permissao de fumantes, de bebidas alcodlicas, de visitas, festas e animais de estimagao.

Figura 17 — Tela do quarto passo do formulério de criacdo de andncio

/ﬁ myRepublic \

@  Veus anancios > criar anancio

wwwwww

@ inicio Criar aniincio

5 Mousanincis o © o O— ¢

Q Buscarrepiblicas  ~

Regras
Buscar Selecione as regras de sua repablica
Permite fumantes? Permite bebidas alcodlicas? Permite festas?
L Notificagdes Moradores podem receber visitas? Permite animais?

{8 Configuracdes v

e == |

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o dltimo passo do formuldrio, representado na Figura 18, apresenta apenas
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uma confirmacao para o usudrio de que o formulério foi completamente preenchido, também
o alertando para que verifique as informagdes preenchidas antes de publicar. Dessa forma,

encerram-se as telas referentes ao usuario anunciante.

Figura 18 — Tela do udltimo passo do formulério de criacao de andncio

/f.} myRepublic \

@  Veus anancios > criar anancio

pppppppp

@ inicio Criar anncio

p— o 0 © o -}

Q Buscarrepiblicas A

0 NotificagBes Tudo pronto!

{8} Configuragdes v Por favor revise todas as informagées que foram digitadas
nos passos anteriores e, se tudo estiver certo, publique seu
andncio e ele estara ativo em até 24h.

i )

Fonte: Elaborado pelo autor

Agora, serdo apresentadas as telas referentes ao usudrio que busca uma reptblica,

que estdao contidas no menu "Buscar republicas”.

Figura 19 — Tela de buscar reptblicas por localidade

/Q~ myRepublic \

»»»»»»»»»

Cp Meus antncios
Q Buscarrepiblicas A

- Buscar repulblicas
o Onde deseja morar?

SISTEMA Buscar

L Notificagdes

{& Configuragdes v

\\ & Rafael Golgalves /

Fonte: Elaborado pelo autor
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Primeiramente, ao acessar este menu, o usudrio ird se deparar com a tela representada
na Figura 19, que pede que o usudrio digite a localidade em que ele deseja procurar uma republica.
Ao digitar, o campo ird exibir uma lista de possiveis localidades que possuem o texto que o
usudrio estd digitando, com o objetivo de facilitar a busca.

Ao realizar a busca, o usudrio serd redirecionado para a tela apresentada na Figura
20, onde sdo exibidos os andncios para aquela localidade em uma grade responsiva e com um

sistema de paginacdo, onde o usudrio pode navegar e visualizar os anincios.

Figura 20 — Tela resultado de busca por localidade

K_\, myRepublic \
@ inicio Buscar republicas
24 resultados encontrados em Fortaleza, CE
[P Meus anincios

Q Buscarrepiblicas A~

Buscar

Minhas aplicacdes

Favoritos

Titulo daRepdblica  r$ 800,00 Titulo daRepdiblica  r$ 800,00 Titulo da RepUblica  Rrs 800,00
L Notificacges Q Fortaleza, CE Q Fortaleza, CE Q Fortaleza, CE

{8 Configuragses v G Q Misto f13 m2 83 &' Masculino f2/4 m2 82 Q Feminino #23 ™3 83

Titulo daRepiblica ks 800,00 Titulo daRepiblica  r$ 800,00 Titulo da RepUblica  Rrs 800,00
Q Fortaleza, CE Q Fortaleza, CE Q Fortaleza, CE

S Q Misto &3 m2 83 O Masculino #204m2 82 Q Feminino #2733 m3 83

< Anterior 1 2 3 .. Préximo >

\ & Rafael Golgalves J

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao clicar em um antincio, o usudrio sera redirecionado para a tela representada na
Figura 21, onde ele pode verificar as informagdes da republica, como titulo, valores, regras,
comodidades, imagens, entre outros detalhes. Além disso, o usudrio pode realizar a aplicacdo
para a vaga, enviando uma mensagem para o dOno do antncio.

Por fim, ao realizar uma aplicacdo, o usudrio pode visualizar suas aplicacdoes no
menu "Minhas aplica¢des"dentro de "Buscar republicas”. Esta tela estéd representada na Figura
22 e é semelhante a tela de gerenciamento de andncios. Entretanto, as op¢des dos anincios sao

apenas de visualizar ou de cancelar a aplicagao.



Figura 21 — Tela detalhes do antdncio

/ﬁ myRepublic

PRINCIPAL

@ Inicio
[P Meus anincios
Q_ Buscar repiblicas

Buscar
Minhas aplicagoes
Favoritos

SisTEMA

L Notificagdes

£} Configuragdes

\ & Ratael Golgalves

Buscar repblicas > Titulo da Repablica

Q Iguatu,CE

R$ 800,00

Incluso no valor:

@ Aluguel
= Internet
0 Agua
¢z

&3

G Q Misto & 3estudantes I 2quartos  3banheiros B

rto compartilhado ¢ >
Descrigé@o

Este quarto que estamos anunciando tem 9 m2 e conta com Cama de casal, Armério 2 portas, e banheiro exclusivo. Ele fica em um apartamento
espagoso, de 90 m2, e est bem pertinho do metrd Campo Belo - linha lilas @ de locais como Flavour Lab e Pizzaria do Baldoino.

Titulo da RepuUblica [ J

Voceé podera morar com até mais 1 pessoa, mas, néo se preocupe: o valor da sua mensalidade serG sempre o mesmo. Para facilitar ainda mais a sua vida,

vocé paga todas as contas do més juntas, num boleto Gnico.

Comodidades

& Residenciamobiliada & Arcondicionado @ Academia

@ Vaga em goragem & Fiscina B Mercado préximo

Regras
+ Moradores podem receber visitas

X Nao aceitamos fumantes
X Nao aceitamos bebidas alcodlicas

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 22 — Tela aplicagdes do usudrio

4 myRepublic

PRINCIPAL

@ nicio

Cp Meus antncios

Buscar

Minhas apicacdes

Favoritos

L Notificagdes

{& Configuragdes

\ 3 Ratfael Golgalves

Q Buscarrepiblicas A

Minhas aplicagdes

4 resultados encontrados

Titulo da Replblica
Q Fortaleza, CE

ooe
RS 800,00
Titulo da Republica
Q Fortaleza, CE
ooe

R$ 800,00 Titulo da Repiblica
® Visualizar antincio

@ Cancelar aplicagéo

Fonte: Elaborado pelo autor

5.6 Monolito modular

~
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O sistema foi construido utilizando os conceitos de DDD e dividido em moédulos, os

quais foram desenvolvidos utilizando o padrdo de arquitetura Clean Architecture. A estrutura

dos médulos pode ser visualizada na Figura 23.

O sistema foi composto por cinco modulos: Autenticagdo, usudrios, anuincios,
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Figura 23 — Estrutura dos médulos da aplicag¢ao

Apresentacao

Entidades

Aplicagao

Modulo

Dominio Casos de Uso

/ Aplicagao

Infraestrutura Apresentagao

Abstracoes

[ S

APl Endpoints

k/—v Servigos Externos

Infraestrutura

Fonte: Elaborado pelo autor

aplicagOes e notificacdes. A divisdo do sistema em moddulos foi pensada para promover uma
maior organizacgdo e facilitar a evolucdo da aplicagdo, ja com a visdo de uma futura transicao
para microsservigos. Cada médulo é responsdvel por uma funcionalidade especifica e contém
suas proprias légicas e camadas de persisténcia, com a comunicagdo entre eles sendo feita de
forma desacoplada através de interfaces bem definidas. O esquema do mondlito modular do
sistema esta representado na Figura 24, sendo formado por cinco médulos e se comunicando

com um unico banco de dados.

Figura 24 — Mondlito modular do sistema

Apiicago Aglicagio Aplicagie

Fonte: Elaborado pelo autor

— Médulo de Autenticacao: Responsavel por gerenciar o processo de login, registro de
usudrios, autenticacdo de credenciais e emissdo de tokens de acesso. Ele € crucial para
garantir a segurancga da aplicacdo e serd um ponto central de interligagdo com os outros
modulos, uma vez que a autenticacdo € necessaria na maior parte das interacdes do sistema.

— Médulo de Usuarios: Gerencia os dados dos usudrios, incluindo seu cadastro e gerencia-
mento de perfil. Ele interage diretamente com os outros médulos para fornecer informagdes

personalizadas aos usudrios e garantir que as agdes sejam associadas ao usudrio correto
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dentro do sistema.
— Médulo de Antncios: Responsavel por permitir a criacio, exibicdo e gerenciamento de
anuncios. Ele também contém toda a 16gica de negdcio referente a localizagdo e busca.
— Moédulo de Aplicacdes: Lida com o gerenciamento das aplica¢des dos antncios. Este
moédulo envolve interacdes complexas com os médulos de usudrios e anincios e, por esse
motivo, faz sentido que seja um maddulo a parte.
— Médulo de Notificacdes: Responsavel por todo o gerenciamento de notificagdes dentro
da aplicacdo.
A estrutura de pastas do sistema reflete a estrutura descrita anteriormente. A Figura
25 representa a estrutura de pastas do sistema como um todo. No nivel mais alto existe uma
pasta prisma, com os arquivos relacionados ao banco de dados, e uma pasta src, com o restante
da aplicacdo. Dentro da pasta src existe uma pasta core, com componentes que sdo utilizados em
diferentes médulos, e uma pasta modules, com a implementa¢do de cada um dos médulos do

sistema.

Figura 25 — Estrutura de pastas do sistema

my-republic
prisma
src
J
{ ¥
core modules

—> decorators ke auth
> enums —> advertisement
— filters - application
> services Y notification
s utils N user

Fonte: Elaborado pelo autor

A estrutura de pastas dos modulos € ilustrada na Figura 26. Nela, a pasta domain

contém as entidades, excecdes e enumeradores; a pasta application agrupa os casos de uso,
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abstragcdes, DTOs e mappers; a pasta infrastructure abriga os repositorios, servicos externos e

mappers; e, por fim, a pasta presentation retine os controladores.

Figura 26 — Estrutura de pastas dos médulos

[module]
1
v { ' v
domain application infrastructure presentation
entities — use-cases repositories L» controllers
enums — interfaces services
exceptions —> dtos mappers

— mappers

Fonte: Elaborado pelo autor

A arquitetura modular escolhida permite que, a medida que o sistema cresce, 0s
modulos possam ser facilmente desacoplados e convertidos em microsservigos independentes. A
defini¢do clara dos limites de cada médulo j4 contribui para uma transi¢do mais tranquila para
uma arquitetura distribuida no futuro.

Essa abordagem também facilita a manutenco e evolucao do sistema, pois mudangas
em um moédulo podem ser feitas de forma isolada, sem causar impacto direto nas demais
funcionalidades, o que € uma caracteristica desejavel tanto em sistemas monoliticos quanto em
MiCrosservigos.

Além disso, a escolha da Clean Architecture isola as regras de negdcio do sistema de
servicos externos, o que facilita a troca desses servi¢os, a manutencao e, consequentemente, a
migracdo do sistema. Um exemplo disso € a funcionalidade de login do sistema, que utiliza uma
biblioteca para geracdo de tokens JSON Web Token (JWT). Para isolar o caso de uso do servico
externo, sao criadas interfaces, onde o servigo implementa a interface e o caso de uso depende

apenas da interface, injetando a implementacao.

Cédigo-fonte 1 —Caso de Uso para Login

I |@Injectable ()

3]

export class LoginUseCase {

constructor (private tokenService: TokenService) {}

w
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async execute (authUserDto: AuthUserDto): Promisec<

W

AuthResponseDto> {

6 const payload: PayloadDto = {
7 sub: authUserDto.id,

8 name: authUserDto.name,

9 email: authUserDto.email,

10 gender: authUserDto.gender,
11 imgSrc: authUserDto.imgSrc,

12 };

14 const token = this.tokenService.generateToken(payload);

16 return { user: authUserDto, access_token: token 1I};

Coédigo-fonte 2 — Interface para Servico de Token

| |export abstract class TokenService {

[\S)

abstract generateToken(payload: PayloadDto): string;

A
-

Cddigo-fonte 3 — Implementacao da interface

I|@Injectable ()

[3S]

export class JwtTokenService implements TokenService {

3 constructor (private jwtService: JwtService) {}

generateToken (payload: PayloadDto): string {

W

6 const token = this.jwtService.sign(payload);

8 return token;
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Os cédigos do front-end ' e do back-end * do sistema estdo disponibilizados em

repositorios publicos para qualquer um que tenha interesse em analisar o c6digo na integra.

5.7 Arquitetura de Microsservicos

Durante a construcio dos microsservicos, cada médulo da aplicagdo original foi
migrado para um servi¢o independente, com exce¢ao do médulo de autenticacio, que permaneceu
centralizado no API Gateway, responsavel por atuar como ponto de entrada do sistema. Como
resultado, a arquitetura final do sistema é composta por um API Gateway, quatro microsservigos
independentes, cada um com seu préprio banco de dados, e um agente de mensagens (Kafka)
para o disparo de eventos. A comunicacao entre o cliente e o API Gateway ocorre por meio
de requisicoes HTTP, enquanto a comunicagdo entre o APl Gateway € 0s microsservigos €
realizada via gRPC, garantindo maior eficiéncia e desempenho nas chamadas internas. Para
evitar acoplamento entre os microsservicos, foi adotada uma abordagem que evita comunicagdes
sincronas diretas entre eles. Em vez disso, optou-se por replicar os dados essenciais para cada
servico e utilizar o Kafka para sincronizacdo assincrona. A Figura 27 ilustra a arquitetura
resultante.

Para viabilizar a implantacdo dos microsservicos e facilitar a orquestracao dos
servigos, foi utilizado o Docker com um arquivo docker-compose.yml. Esse arquivo define todos
0s servigos necessdrios, incluindo o API Gateway, os microsservigos, o Kafka para comunicacao

assincrona e o Zookeeper para gerenciar o Kafka.

5.8 Comunicacao Sincrona

No sistema, grande parte das requisicdes acontece de forma sincrona. Para ma-
ximizar a performance do sistema, utilizamos gRPC para comunicacao entre APl Gateway e
microsservi¢os. No contexto desta arquitetura, o API Gateway atua como intermedidrio entre o
cliente e os microsservigos, utilizando gRPC para comunicar-se com 0S microsservigos internos

de forma eficaz. Embora o modelo de microsservi¢os em si incentive a comunicacao assincrona

1
2

https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-frontend
https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-backend


https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-frontend
https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-backend
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Figura 27 — Arquitetura de Microsservicos

Microsservigos

Usuarios

.

API Antnaoe A . Message
Gateway .| Broker '

8

Notificacdes '

Fonte: Elaborado pelo autor

para reduzir o acoplamento entre os servicos, algumas operagdes exigem chamadas sincronas,
como a recuperacao de dados essenciais ou a execugdo de agdes que precisam ser realizadas em
tempo real.

Um exemplo de uso do gRPC neste sistema ocorre quando o API Gateway recebe
uma requisicio HTTP de um cliente para obter os detalhes de um usudrio. O API Gateway
entdo realiza uma chamada sincrona via gRPC para o microsservigo responsavel pelos usudrios,
buscando as informacdes necessarias para devolver ao cliente. Para a comunicacao ser possivel,
ambas as partes da comunicac¢do devem conhecer as interfaces de comunicacio, que no contexto
do gRPC sio definidas utilizando Protocol Buffers (Proto) por meio de um arquivo .proto, como

o exemplo abaixo.

Cédigo-fonte 4 —Exemplo de arquivo .proto

I |syntax = "proto3";

3]

w

package user;

service UserService {

W

6 rpc getUserById (GetUserByIdRequest) returns (

UserResponse) ;




9| message GetUserByIdRequest {

10 int32 id = 1;

13 |message User {

14 int32 id = 1;

15 string name = 2;

16 string email = 3;
17 string imgSrc = 4;
18 string gender = 5;
19}

21 lmessage UserResponse {

22 User user = 1; // Dados do usu rio
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Fonte: Elaborado pelo autor

Cdédigo-fonte 5: Endpoint no API-Gateway

11@Get (':1id ")

>|async getUser (QParam('id') userId: string) {

3 const id = parselnt(userId);
4 const { user } = await firstValueFrom/(
5 this.userService.getUserById({ id }),

6 ) .catch((e) => {
7 throw new RpcException(e);

8 IO

10 return user;

Fonte: Elaborado pelo autor
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Codigo-fonte 6: Ponto de entrada do microsservico de usudrios

I |@GrpcMethod ('UserService', 'getUserById')

3]

async getUser (data: any) {

w

try {
4 const user = await this.getUserById.execute(data.id);

return { user };

W

6 } catch (error) {

7 throw GrpcExceptionHandler.handleError (error);

Fonte: Elaborado pelo autor

5.9 Comunicaciao Assincrona

Além da comunicacio sincrona via gRPC, os microsservicos também se comunicam
de forma assincrona através do Apache Kafka. Um exemplo pratico dessa comunicagdo ocorre
quando um antuncio atinge o limite de vagas disponiveis. O fluxo do evento funciona da seguinte

maneira:

O microsservico de aplicagOes recebe a solicitacdo de aplicacdo de um usudrio em um
anuncio.
— Ao aceitar a aplicagdo, o servico dispara um evento chamado application.accepted para o

Kafka.

O microsservigo de aniincios consome esse evento € incrementa a contagem de vagas

preenchidas.

Se todas as vagas forem preenchidas, o anuncio € automaticamente pausado € um novo

evento advertisement.paused € emitido.

O microsservico de notificagdes consome esse evento e envia uma notificagdo ao dono do
anuncio.

A implementacdo do fluxo pode ser visualizada a seguir. No caso de uso abaixo, o
servico de aplicacdes aceita uma inscricdo de vaga e dispara um evento para notificar que uma

aplicagdo foi aceita.
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Codigo-fonte 7: Caso de Uso de Aceitar Aplicacao

| |lexport class AcceptApplicationUseCase {

2 constructor (...) {}
4 async execute (applicationId: number) {
5 const application = await this.applicationRepository.

findById (applicationId);
6 if (lapplication) {
7 throw new ApplicationNotFoundException( Application

with id ${applicationId} not found );

10 if (application.advertisement.isActive === false) {

11 throw new AdvertisementPausedException(  Advertisement

paused ) ;
12 +
13
14 application.status = ApplicationStatus.ACCEPTED;
15 this.kafkaClient.emit('application.accepted', {
16 id: application.id,
17 advertisementId: application.advertisementId,
18 applicantId: application.applicantld,
19 3
20
21 await this.applicationRepository.update(application);
22 }
23}

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando um evento application.accepted é disparado, o servico de antncios escuta e

processa esse evento para atualizar a quantidade de vagas preenchidas:

Cdédigo-fonte 8: Observador do Evento de Aplicacdo Aceita no Servigo de Antincios



[3S]

W

6
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@MessagePattern('application.accepted')
async handlelIncrementOccupiedSlots (@Payload() data: any) {
try A
await this.incrementOccupiedSlotsUseCase.execute(data.
advertisementId);
} catch (error) {

console.log(error) ;

Fonte: Elaborado pelo autor

No caso de uso abaixo, o servico incrementa a quantidade de vagas preenchidas e, se

atingir o limite, pausa o anuncio e dispara um novo evento advertisement.paused:

Codigo-fonte 9: Caso de Uso de Incrementar Vagas Ocupadas

W]

w

W

6

@Injectable ()
export class IncrementOccupiedSlotsUseCase {

constructor (...) {}

async execute(advertisementId: number): Promise<void> {
const advertisement = await this.

advertisementRepository.findById (advertisementId) ;

if (ladvertisement) {

throw new AdvertisementNotFoundException ("~

Advertisement with id ${advertisementId} not found

)

advertisement.occupiedSlots += 1;

if (advertisement.occupiedSlots === advertisement.
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totalSlots) {
advertisement.isActive = false;
this.kafkaClient.emit ('advertisement.paused', {
id: advertisement.id,
title: advertisement.title,

ownerId: advertisement.ownerlId,

)

await this.advertisementRepository.update(advertisement
)5
this.kafkaClient.emit ('advertisement.updated', {
id: advertisement.id,
title: advertisement.title,
imgSrc: advertisement.imgSrc,
price : advertisement.price,
cityName : advertisement.city.name,
stateUF: advertisement.state.uf,

isActive: advertisement.isActive,

)

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o servico de notificacdes escuta o evento advertisement.paused e cria uma

notificacdo para o dono do anuncio:

Cddigo-fonte 10: Observador do Evento de Antincio Pausado no Servigo de Notificagdes

3]

W

@MessagePattern('advertisement.paused')
async handleAdvertisementPaused (@Payload () data: any) {
try A

await this.createNotificationUseCase.execute ({
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6 recipientId: data.ownerld,

7 type: NotificationType.ADVERTISEMENT_PAUSED,
8 message: “Seu an ncio intitulado "${data.titlel}" foi
pausado automaticamente devido ao preenchimento

das vagas.,
9 3
10 } catch (error) A

11 console.log(error);

Fonte: Elaborado pelo autor

5.10 Replicacao de Dados

No sistema desenvolvido é comum que um servigo precise retornar dados que
residem em outros servicos. Esse cendrio normalmente exige uma comunicagao sincrona entre
os servicos. Por exemplo, no caso do servigo de aniincios, ao retornar informacdes sobre um
anuncio, seria necessdrio incluir dados sobre o proprietario do andncio, que sdo armazenados
no servigo de usudrios. O caminho mais simples seria 0 API Gateway fazer uma requisi¢io ao
servi¢o de anuncios, que, por sua vez, faria outra requisi¢ao ao servico de usudrios para obter as
informacdes necessdrias, retornando, entdo, todos os dados.

Entretanto, essa abordagem apresenta um problema: ela resulta em um acoplamento
forte entre os servigos, violando o principio de independéncia dos microsservigos. Cada servigo
deve ser responsavel por seus proprios dados e funcionalidades, evitando dependéncias diretas
entre eles. Para resolver essa questdo, optou-se pela replicacdo de dados relevantes e pela
sincronizagdo assincrona utilizando um sistema de mensageria. Essa abordagem permitiu que os
servicos evitassem realizar buscas em outros servigos, visto que mantinham todos os registros
necessarios. Esta estratégia traz complexidades em relag@o a consisténcia dos dados, mas permite
que os servigcos atuem independentemente. Nesta 16gica, caso um microsservigo caia ou esteja
sobrecarregado, os outros continuam atuando normalmente.

A replicacdo de dados visa manter uma copia das informacdes necessarias localmente

no servigo que precisa delas. Por exemplo, o servi¢o de andncios pode manter uma tabela de
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usudrios em seu banco de dados, que € atualizada de forma assincrona toda vez que um novo
usudrio € criado no servigo de usudrios. Essa atualizacao € feita por meio de eventos gerados
pelo servigo de usudrios e consumidos pelo servigo de antincios, garantindo que os dados estejam
sincronizados sem a necessidade de uma comunicagdo sincrona entre 0s Servigos.

No exemplo abaixo, ao criar um novo usudrio no servico de usudrios, o evento
user.created é emitido, e o servi¢o de antincios, que € responsdvel por acompanhar esses eventos,

ird processa-los e atualizar sua propria base de dados com as informagdes do novo usuério.

Cdédigo-fonte 11: Caso de Uso de Cadastro de Usuadrios

I |@Injectable ()

> | export class SignUpUseCase {

w

constructor (

4 private userRepository: UserRepository,

W

private hashingService: HashingService,

6 private readonly kafkaClient: ClientKafka,

7 ) {}

8

9 async execute(signUpDto: SignUpDto): Promise<void> {

10 const { name, email, password, passwordConfirm, gender

} = signUpDto;

12 if (password !== passwordConfirm) {

13 throw new PasswordNotMatchException('Passwords do not

match') ;
14 +
5
16 const existingUser = await this.userRepository.
findByEmail (email) ;
17
18 if (existingUser) {

19 throw new EmailAlreadyExistsException/(

20 “The email ${email} already exists.’,
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21 )3

22 }

23

24 const hashedPassword = await this.hashingService.hash(
password, 10);

25

26 const user = new User ({

27 name ,

28 email,

29 password: hashedPassword,

30 gender ,

31 2

32

33 const createdUser = await this.userRepository.create(
user) ;

34

35 this.kafkaClient.emit ('user.created', {

36 id: createdUser.id,

37 name: createdUser .name,

38 imgSrc: createdUser.imgSrc,

39 )

40 }

41|}

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao ocorrer a criagdo de um usudrio, o servico de usudrios emite o evento user.created,
que € entdo consumido pelo servico de andncios. O servigo de antincios escuta esse evento €, em
seguida, executa uma acao especifica para tratar as informagdes do usudrio recém-criado. Nesse
caso, o servico de antincios mantém uma copia dos dados do usudrio em seu proprio banco de
dados, garantindo que as informacgdes estejam disponiveis para consultas subsequentes, sem a

necessidade de uma comunicagdo sincrona com o servigo de usudrios.

Codigo-fonte 12: Observador do Evento de Usudrio Criado no Servigo de Anuncios
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| |@MessagePattern('user.created ')

[3S]

async handleUserCreated (@Payload () data: any) {
3 try {
4 await this.createOwnerUseCase.execute(data)

} catch (error) {

W

6 console.log(error)

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse processo de replicacdo assincrona, em vez de depender de requisi¢des sincronas,
permite que os servi¢cos permanecam desacoplados e independentes, respeitando o principio
fundamental dos microsservigos.

A versdo do sistema em microsservigos > foi desenvolvida em um repositério a parte

e estd publica para qualquer pessoa interessada.

5.11 Avaliacao da abordagem de desenvolvimento

A abordagem Monolith First utilizada no desenvolvimento deste sistema demonstrou
ser altamente eficaz para a constru¢do de uma arquitetura de microsservicos bem estruturada. O
desenvolvimento inicial do mondlito modular utilizando DDD e Clean Architecture proporcionou
um entendimento aprofundado da aplicacao, permitindo a identificagdo precisa dos limites de
cada subdominio.

Um dos principais beneficios observados foi a clareza na definicao dos servicos,
especialmente no caso da funcionalidade de aplica¢Oes para vagas. Inicialmente, houve duvidas
sobre se essa funcionalidade pertencia ao médulo de usudrios ou ao de antncios. No entanto,
com o uso de DDD e a modelagem dos contextos, ficou evidente que aplicagdes constituiam um
subdominio proprio, com sua propria linguagem ubiqua. Essa descoberta foi essencial para a
posterior transicao para microsservicos, pois permitiu que o médulo de aplicacdes gerenciasse
apenas os dados relevantes de outros médulos, facilitando, posteriormente, a replicaciao de dados.

A modularidade promovida pela Clean Architecture também se mostrou um fator

3 https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-microservices


https://github.com/pedrogrigorio/my-republic-microservices
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chave para a migracdo eficiente. A separacao de regras de negécio e a independéncia dos médulos
dentro do mondlito permitiram que a migracao fosse realizada sem a necessidade de reescrever
codigo manualmente. A organizagdo interna do sistema garantiu que os modulos pudessem ser
extraidos e transformados em servicos independentes com minima refatoracdo.

Outro ponto positivo foi a reducdo da complexidade inicial do desenvolvimento, uma
vez que o mondlito modular eliminou a necessidade de lidar com comunicagao distribuida e
sincroniza¢do de dados desde o comego. Isso possibilitou um foco maior na construcao das regras
de negdcio e na estruturagdo dos médulos. Como resultado, a migracao para microsservigos
ocorreu de maneira rapida e eficiente, levando aproximadamente uma semana para ser concluida.

Durante a migracao, os principais desafios encontrados foram relacionados a im-
plementacdo da comunicacio entre servigos. A comunicagdo assincrona utilizando Apache
Kafka foi relativamente simples de integrar, permitindo o desacoplamento eficaz dos servicos e
garantindo a consisténcia dos dados através de eventos. J4 a comunicag¢do sincrona via gRPC
exigiu mais esforco, devido a necessidade de defini¢do de interfaces nos arquivos proto e ao
tratamento de excecoes. Apesar dessas dificuldades, o fato de o sistema ja estar estruturado e
funcional facilitou significativamente a adaptacdo para esse novo modelo de comunicacao.

No geral, a experiéncia reforca que a abordagem Monolith First é altamente re-
comendada para projetos que visam uma arquitetura de microsservi¢cos bem definida. A fase
inicial de desenvolvimento monolitico permitiu um entendimento aprofundado do sistema e
a correta delimitacdo dos servigos, mitigando problemas comuns de acoplamento excessivo
e comunicagdo ineficiente. Além disso, a combinacdo do Monolith First com DDD e Clean
Architecture mostrou-se vantajosa para a modularizacao, replicagdo de dados e facilidade de
migracdo. Um resumo da avaliacdo da abordagem de desenvolvimento pode ser visualizado no
Quadro 3.

Dessa forma, pode-se concluir que iniciar com um mondlito antes da transi¢ao
para microsservigos nao apenas reduz a complexidade inicial, como também contribui para a
construcao de uma arquitetura distribuida mais sélida e bem planejada. Além disso, este estudo
conclui também que a utilizac¢do de padrdes arquiteturais que visam a modularizagdo do sistema é
extremamente importante para uma melhor etapa de migragao, facilitando a identificagc@o correta

dos limites de cada servico e promovendo a independéncia entre eles.



Quadro 3: Avaliacdo da abordagem

Critério Avaliacdo
Complexidade | O desenvolvimento inicial como mondlito modular reduziu a complexidade ao
inicial evitar desafios de comunicagdo distribuida no inicio do projeto
Definicao de Facilitada pelo uso de DDD, permitindo uma separacao clara dos subdominios.
Servicos
Modularidade e | Clean Architecture proporcionou separagdo entre regras de negdcio e infraestrutura,
organizacio facilitando a migracdo.
Tempo de Aproximadamente uma semana, beneficiado pela modularidade prévia do mondlito.
migragao
Desafios na A implementacdo de Apache Kafka foi simples, enquanto a comunicagdo via gRPC
comunicagdo | exigiu maior esfor¢o devido a defini¢@o de interfaces e tratamento de excecdes.
Replicagdo de | A modularizag@o inicial facilitou a replicacdo de dados, garantindo independéncia
dados entre os servigos apds a migragao.
Beneficios Melhor entendimento do sistema, redugéo de problemas de acoplamento e uma
gerais transi¢do estruturada para microsservigos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes

A andlise da abordagem Monolith First no desenvolvimento de sistemas em micros-
servigos demonstrou ser uma estratégia eficiente e eficaz, principalmente quando combinada com
praticas como DDD e Clean Architecture. O estudo de caso realizado ao longo deste trabalho evi-
denciou os beneficios dessa abordagem na construcao de uma arquitetura de microsservi¢os bem
estruturada, desde a fase inicial de desenvolvimento até a migracdo para um sistema distribuido.

A fase de desenvolvimento do mondlito modular proporcionou uma compreensao
profunda do sistema e uma definicdo clara dos contextos delimitados. A utilizacdo de DDD
foi fundamental para a identificacdo dos limites dos subdominios, como no caso da gestdao
das aplicacdes para vagas, onde ficou evidente a independéncia do subdominio, facilitando a
posterior replicacdo de dados.

A migragdo para microsservicos, que ocorreu de forma répida e eficiente, foi facili-
tada pela modularidade promovida pela Clean Architecture. A separagdo das responsabilidades e
a independéncia dos mddulos dentro do mondlito possibilitaram a extracdo dos médulos para ser-
vicos independentes com minima refatora¢do. Esse processo evidenciou a importincia de iniciar
com um monolito modular para reduzir a complexidade e os desafios iniciais no desenvolvimento
de sistemas distribuidos.

Embora a comunicacdo sincrona via gRPC tenha apresentado desafios, especialmente
na defini¢cdo das interfaces e no tratamento de excec¢des, a comunicacdo assincrona utilizando
Apache Kafka foi bem-sucedida e eficaz, permitindo o desacoplamento entre os servigos e a
manutencao da consisténcia dos dados através de eventos.

Por fim, a abordagem provou ser uma estratégia altamente recomendada para projetos
que buscam uma transi¢do bem-sucedida para microsservi¢os. A experiéncia deste trabalho
reforca que a fase inicial de desenvolvimento monolitica ndo sé reduz a complexidade do projeto,
como também contribui para a criagdo de uma arquitetura distribuida mais sélida, bem planejada
e capaz de escalar de forma eficiente.

A combina¢do de DDD, Clean Architecture e a abordagem permite ndo apenas uma
migracao mais tranquila, mas também a construcao de sistemas mais resilientes, modulares e de
facil manutenc¢do a longo prazo, proporcionando uma base sélida para a evolugdo do sistema

conforme as necessidades do negdcio se expandem.
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6.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho abre espaco para diversas possibilidades de pesquisa e desenvolvi-
mento futuros relacionados a abordagem Monolith First. Um dos caminhos promissores seria a
aplicacdo dessa abordagem utilizando diferentes padrdes arquiteturais, distintos de DDD e Clean
Architecture, para avaliar como outras estratégias impactam a modularidade e a migragao para
Mmicrosservigos.

Outra possibilidade de estudo futuro seria explorar o processo de implanta¢ao do
sistema desenvolvido. A transicdo de um ambiente local para um ambiente de produgdo, consi-
derando aspectos como escalabilidade, balanceamento de carga e estratégias de deploy, traria
desafios complexos que merecem uma anélise aprofundada. A implementacdo de mecanismos
como orquestracao de containers e infraestrutura como cédigo poderia ser avaliada para tornar
essa transi¢ao mais eficiente.

Além disso, uma anélise mais detalhada do desempenho do sistema monolitico
versus a versao em microsservicos poderia ser conduzida. Testes de carga, laténcia e consumo
de recursos poderiam fornecer dados concretos sobre os impactos da migrac¢ao, permitindo uma
comparagdo mais precisa entre os modelos arquiteturais. Essa avalia¢cdo auxiliaria na tomada de
decisdes em projetos futuros que considerem a adoc¢ao da abordagem Monolith First.

Dessa forma, este estudo ndo apenas valida a eficicia da abordagem, mas também
abre caminho para novas investigagdes que podem aprimorar ainda mais sua aplicacdo no

desenvolvimento de sistemas distribuidos.
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