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RESUMO

O objetivo deste projeto consiste em criar microsservicos, envolvendo as dreas de Frontend,
Backend e DevOps, visando resolver desafios de natureza logica (puzzles), tais como nQueen,
Sudoku e Maze Solver. O projeto investiga e emprega ferramentas modernas de desenvolvi-
mento, incluindo linguagens de programacdo, frameworks, sistemas de mensageria e técnicas
de orquestracdo de contéineres. A adog¢do dessas tecnologias oferece vantagens competitivas
tanto para as organizacdes quanto para os profissionais de desenvolvimento, permitindo uma
abordagem de desenvolvimento mais 4gil, aprimoramento da qualidade do produto final, redu-
cdo de custos e aperfeicoamento da experiéncia do usudrio.

Palavras-chave: microsservigos - backend - frontend - cont€ineres - docker - kubernetes



ABSTRACT

The objective of this project is to create microservices, involving the areas of Frontend, Bac-
kend, and DevOps, aiming to solve logical challenges (puzzles) such as nQueen, Sudoku, and
Maze Solver. The project investigates and employs modern development tools, including pro-
gramming languages, frameworks, messaging systems, and container orchestration techniques.
The adoption of these technologies offers competitive advantages for both organizations and
development professionals, enabling a more agile development approach, improved quality of
the final product, cost reduction, and enhanced user experience.

Keywords: microservices - backend - frontend - containers - docker - kubernetes
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizaciao e Motivacao

Atualmente, vivemos em um mundo altamente conectado a tecnologia, onde a presenga
de softwares é essencial em quase todas as dreas da nossa vida. Desde a forma como nos
comunicamos e consumimos informagdes até como realizamos transagcdes comerciais € geren-
ciamos nossas tarefas didrias, os softwares desempenham um papel fundamental. Segundo a
pesquisa' Uso da TI nas empresas de 2023 da FGVcia, gastos e investimentos em tecnologia
continuam crescendo e atingiram cerca de 9% da receita das empresas. Portanto, essa depen-
déncia crescente da tecnologia cria uma demanda cada vez maior por sistemas de software
eficientes, escalaveis e inovadores.

Nesse contexto, a demanda por softwares de alta qualidade e desempenho € cada vez
maior. Empresas buscam se destacar no mercado oferecendo solucdes inovadoras, eficientes
e escaldveis, capazes de atender as necessidades dos clientes de forma 4gil. Nesse sentido,
a utilizacdo de ferramentas e técnicas modernas no desenvolvimento de software se torna es-
sencial para acompanhar as demandas do mercado e garantir a competitividade. Profissionais
da area de desenvolvimento também se beneficiam ao dominar essas ferramentas, tornando-se
mais atrativos para o mercado de trabalho e abrindo portas para oportunidades de crescimento e
reconhecimento. De acordo com (PRESSMAN, 2011), hoje a distribui¢do dos custos para o de-
senvolvimento de sistemas mudou drasticamente, o software ao contrario do hardware € o item
de maior custo. Portanto, a ado¢do de abordagens modernas no desenvolvimento de software se
apresenta como um fator chave para entregar solucdes de qualidade, impulsionar o crescimento

das empresas e se destacar em um mercado cada vez mais exigente e dinamico.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo criar um sistema completo, com Frontend, Backend
e DevOps, para a resolucdo de puzzles, tais como nQueen, Sudoku e Maze Solver. O projeto
explora e utiliza ferramentas como linguagens de programacao e frameworks, sistemas de men-
sageria e técnicas de orquestracdo de contéineres. A adocdo dessas tecnologias representa um

diferencial competitivo tanto para as empresas quanto para os desenvolvedores, proporcionando

! Disponivel em: <https://eaesp.fgv.br/sites/eaesp.fgv.br/files/u68/pesti-fgvcia-2023_0.pdf>. Acesso
em 26.Jun 2023


https://eaesp.fgv.br/sites/eaesp.fgv.br/files/u68/pesti-fgvcia-2023_0.pdf
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maior agilidade no desenvolvimento, maior qualidade do produto final, reducio de custos e uma

experiéncia aprimorada para os usudrios.

1.3 Organizacao

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 sdo apresentados todos
os conceitos e fundamentagdes tedricas desse trabalho. No Capitulo 3 € apresentado a metodo-
logia conduzida. No Capitulo 4 € apresentado os resultados obtidos. E por fim, no Capitulo 5 é

explicitado as consideragdes finais com sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as tecnologias e conceitos utilizados no desenvolvimento do pro-
jeto em questdo. Ele esta dividido em duas se¢des principais. A Se¢do 2.1 descreve as técnicas
e tecnologias empregadas na criacdo do projeto, enquanto a Secdo 2.2 aborda os conceitos e

algoritmos utilizados.

2.1 Tecnologias utilizadas e técnicas

Nesta se¢do, sdo apresentadas todas as tecnologias utilizadas na implementacao do pro-
jeto. Iniciando na secdo 2.1.1 com uma discussao sobre a arquitetura utilizada no projeto e tam-
bém o modelo utilizado para representa-la, na secao 2.1.3. Em sequéncia uma descricao sobre
JavaScript na Secdo 2.1.5. Em seguida, destaca-se a linguagem TypeScript na Secdo 2.1.6. A
plataforma Node.js é abordada na Secado 2.1.7, enquanto o Nest.js é explicado na Secdo 2.1.8.
As tecnologias Docker e Kubernetes sdo apresentadas nas Se¢des 2.1.9 e 2.1.10, respectiva-
mente. Além disso, na Se¢do 2.1.11, € introduzido o Kubernetes, um gerenciador de banco de
dados. O RabbitMQ € destacado como o message broker utilizado neste projeto, mencionado
na Secdo 2.1.12. Por fim, as bibliotecas/frameworks React e Next.js, utilizadas no projeto, sao

apresentadas nas SecOes 2.1.13 e 2.1.14, respectivamente.

2.1.1 Arquitetura de Microsservicos x Monolitica

Um mondlito € uma aplicacdo em que todas as suas funcionalidades estdo agrupadas e
interligadas em um udnico sistema. Todas as partes do mondlito sdo desenvolvidas, implantadas
e escaladas juntas, compartilhando a mesma base de cddigo e banco de dados Newman (2020).
Geralmente, um monolito € mais simples de ser desenvolvido e implantado, pois ndo exige
a complexidade de comunicagdo entre diferentes componentes. No entanto, a medida que a
aplicacdo cresce, o mondlito pode se tornar dificil de manter e escalar, pois qualquer mudanca
em uma parte do sistema pode afetar outras partes.

De acordo com Newman (2020), os microsservigos sao uma abordagem arquitetural em
que uma aplicagdo € dividida em servigos independentes e autobnomos, cada um responsavel por
uma Unica fun¢do ou conjunto de funcionalidades. Cada microsservi¢o possui sua propria base

de cédigo e pode ser desenvolvido, implantado e escalado separadamente. Essa abordagem
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permite uma maior flexibilidade e escalabilidade, pois os microsservi¢os podem ser atualizados

e dimensionados independentemente uns dos outros.

2.1.2 Por que utilizar microsservicos?

Segundo Fowler (2019), os microsservicos oferecem beneficios significativos, como es-
calabilidade, flexibilidade e desenvolvimento agil. Com a capacidade de escalar e dimensionar
partes especificas do sistema de forma independente, os microsservi¢os permitem uma alocagao
eficiente de recursos. Além disso, a abordagem distribuida dos microsservigos possibilita um
desenvolvimento 4gil e distribuido, com equipes independentes trabalhando em servicos sepa-
rados, isso acelera o tempo de desenvolvimento e permite uma resposta rapida as mudancgas
de requisitos. Outro beneficio € a capacidade de adotar diferentes tecnologias para cada ser-
vico, permitindo escolher a tecnologia mais adequada para cada funcionalidade. No entanto, é
importante destacar que a arquitetura de microsservigos também traz complexidade adicional,

especialmente na comunicacao entre servi¢os e no gerenciamento de dados distribuidos.

2.1.3 C4 Model

O C4 Model é uma abordagem de modelagem arquitetural que permite representar a
arquitetura de um sistema de software em diferentes niveis de abstracdo. Ele € composto por
quatro niveis principais: Contexto, Contéiner, Componente e Cddigo.

No nivel de Contexto, o objetivo € fornecer uma visao geral do sistema e seu ambiente
externo. E representado por um diagrama de contexto que mostra as interacdes entre o sis-
tema em questdo e outras entidades externas, como usudrios, sistemas legados ou servicos de
terceiros.

No nivel de Contéiner, a atencdo € voltada para a estrutura interna do sistema. Nesse
nivel, sdo identificados os principais contéineres que compdem o sistema, como sistemas web,
servicos ou bancos de dados. E representado por um diagrama de contéineres, que mostra as
relacOes e as dependéncias entre os contéineres.

No nivel de Componente, o foco estd nas partes internas de cada contéiner. Nesse nivel,
sdo identificados os principais componentes do sistema e como eles se relacionam entre si.
Pode ser representado por diagramas de componentes que descrevem a estrutura interna de

cada contéiner € como eles se comunicam.
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No nivel de Cédigo, a atencao € direcionada para a implementacao detalhada dos com-
ponentes. Nesse nivel, sdo mostradas as classes, interfaces e outros elementos de cédigo que

compdem os componentes identificados anteriormente.

2.1.4 Comparativo entre C4 Model e UML

O C4 Model e a UML (Unified Modeling Language) sao duas abordagens distintas para
a modelagem de arquitetura de software, cada uma com suas caracteristicas e propdsitos espe-
cificos. Embora ambas sejam utilizadas para representar aspectos da arquitetura de um sistema,
elas diferem em suas abordagens e escopos, como indica a Figura 2.1.

O C4 Model é uma abordagem leve e focada na comunicag¢do da arquitetura de um
sistema de software. Ele se concentra em fornecer representacdes visuais de alto nivel, como
diagramas de contexto, diagramas de contéineres e diagramas de componentes, para facilitar
a compreensio da estrutura e das interacdes entre os componentes do sistema. O C4 Model
visa proporcionar uma visdo clara e concisa da arquitetura, facilitando a comunicagdo entre os
envolvidos e a tomada de decisdes relacionadas ao sistema.

Por outro lado, a UML € uma linguagem de modelagem mais abrangente, que oferece
uma variedade de diagramas e notacdes para descrever diferentes aspectos de um sistema, como
a estrutura, o comportamento e a interacao entre os componentes (PRESSMAN, 2011). A UML
¢ uma linguagem padrio da industria e possui uma ampla gama de elementos e diagramas,
como diagramas de classes, diagramas de sequéncia e diagramas de atividades, que permitem

uma representacao detalhada e precisa do sistema.

Figura 2.1 — Comparacio entre C4 Model e UML

C4 Model UML {Unified Modeling Language)
Foco Comunicacio da arguitetura Modelagem abrangente de sistemas de software
Miveis de Abstracdo Contexto, Contéiner, Componente, Codigo Classes, Objstos, Estrutura, Comportamento, Interacdo, etc.
Representactes Diagramas de contexto, contéineres e componentes |Diagramas de classes, sequéncia, atividades, etc.
Proposite Compreensio da estrutura e interactes do sistema |Descrico detalhada de diferentes aspectos do sistema
Escopo Visdo de alto nivel da arquitetura Representacio detalhada e precisa do sistema
Motacio Simplificada e de facil compreensio Extensa, com uma ampla variedade de elementos & diagramas
Aplicacdo Arquitetura de software, comunicacdo entre equipes [Analise, projeto e documentacdo de sistemas de software

Fonte: Autor

2.1.5 Javascript
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Segundo Flanagan (2012), Javascript é uma linguagem de programacgdo de alto nivel,
criada no meio da década de 90, mais precisamente em 1996 por Brendan Eich. A linguagem
permite ao desenvolvedor implementar diversos itens de alto nivel de complexidade em péginas
web, como animagdes, mapas, graficos ou informacdes que se atualizam periodicamente. No
passado, as paginas da web eram como péginas de um livro, ou seja, estaticas e com um layout
fixo que exibia informacdes sem permitir muitas interacdes do usudrio. Com o surgimento do
JavaScript, tecnologia utilizada no lado do cliente, as aplicacOes web se tornaram mais dinami-
cas.

O Javascript foi criado como uma linguagem de programacgdo para ser executada no
navegador, gerando novos conteudos e manipulagdes usando légica de interface com o usudrio
e modificando o conteiido da pédgina que ja estd no cliente. Entretanto, atualmente é possivel
utilizar a linguagem em diversas plataformas, como no servidor e também em aplica¢des mobile

e desktop.

2.1.6 Typescript

De acordo com a documentacio da linguagem, Typescript! é um superset® do Javascript
de cédigo aberto desenvolvida pela Microsoft, que surgiu em 2012. O Typescript adiciona
recursos como tipagem estdtica, interfaces, classes e modulos ao JavaScript, tornando-o uma
op¢do popular para desenvolvimento de aplicacdes web e moveis.

O TypeScript oferece diversas vantagens para os desenvolvedores. Uma delas € a tipa-
gem estatica, que permite a definicdo de tipos de dados para varidveis, parametros de funcdo
e propriedades de objetos. Essa caracteristica ajuda a evitar erros comuns de digitagcdo, detec-
tando alguns erros em tempo de transpilagdo® e fornecendo um melhor suporte para ferramentas
de edicdo de cédigo. Além disso, o TypeScript inclui o conceito de interfaces, que possibilita
a defini¢do de contratos entre diferentes partes do c6digo, como estruturas de objetos, classes e
fungdes. A linguagem também possui suporte para médulos, permitindo a organizagdo do c6-
digo em unidades independentes e reutilizaveis, que podem ser importadas e exportadas. Outro

recurso interessante sdo os decorators, que possibilitam a adi¢do de funcionalidades extras a

! Disponivel em: <https://www.typescriptlang.org/docs>. Acesso em 28.Mar 2023
2 Disponivel em: <https://www.eduardopires.net.br/2012/10/typescript/>. Acesso em 27.Mar 2023
3 Processo em que um cédigo é transformado em outro mantendo o mesmo nivel de abstracio


https://www.typescriptlang.org/docs
https://www.eduardopires.net.br/2012/10/typescript/
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classes e métodos, como validacao de entrada de dados, gerenciamento de estado e autorizagcdo
de acesso.

Apesar de suas vantagens, o TypeScript apresenta algumas desvantagens a serem consi-
deradas. Um ponto negativo € a curva de aprendizado adicional para desenvolvedores acostuma-
dos com JavaScript puro. E necessdrio um tempo adicional para se familiarizar com a sintaxe
e os recursos adicionais oferecidos pela linguagem. Além disso, o TypeScript precisa passar
por um processo de transpilagdo para ser convertido em JavaScript antes de ser executado no
navegador ou no servidor, o que pode adicionar um tempo a mais ao fluxo de desenvolvimento.
Outra desvantagem € o aumento do tamanho do arquivo gerado pelo TypeScript devido a adi-
cdo de tipos estaticos. Esse aumento no tamanho pode afetar negativamente a velocidade de
carregamento da aplicacdo em ambientes de desenvolvimento, tornando o processo mais lento

do que com JavaScript puro.

2.1.7 Node.js

De acordo com Pereira (2014), Node.js € uma plataforma de desenvolvimento de software
de cédigo aberto que permite que os desenvolvedores criem aplicativos* usando Javascript no
lado do servidor. Ele foi criado em 2009 por Ryan Dahl e € baseado no interpretador de Javas-
cript V8 da Google.

O Node.js € projetado para facilitar a criacdo de aplicativos escaldveis, altamente dispo-
niveis e de alto desempenho. A plataforma é construida com base na biblioteca libuv’, na qual a
deixa altamente eficiente e escaldvel para softwares com alta carga de I/O, porque o modelo de
E/S ndo bloqueante e orientado a eventos permite que o Node.js execute varias operacdes de en-
trada/saida de forma assincrona, em vez de bloquear o processo enquanto aguarda a conclusdo
de uma operacgdo de E/S.

Além disso, o Node.js tem uma arquitetura modular e é compativel com uma ampla
variedade de bibliotecas e modulos de terceiros, o que permite que os desenvolvedores criem
aplicativos complexos de maneira rdpida e eficiente. A plataforma também é conhecida por
ter uma comunidade de desenvolvedores ativa e engajada, que contribuem com bibliotecas,

moédulos e frameworks de codigo aberto.

4 No contexto deste trabalho, aplicativos sdo qualquer software que pode ser encapsulado em contéineres
> Disponivel em: <https:/libuv.org/>. Acesso em 28.Mar 2023


https://libuv.org/
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2.1.8 Nest.js

De acordo com a documentacio oficial, Nest.js® é um framework do Node.js com foco
no desenvolvimento web. Possui cédigo aberto e foi criado para ajudar os desenvolvedores a
construir aplicativos de servidor escaldveis e eficientes usando a arquitetura modular do Types-
cript. Ele foi criado em 2017 por Kamil MySliwiec e sua equipe, e € construido em cima do
Express’, um dos frameworks mais populares do Node.js para construgdo de aplicativos web.

O Nest.js € baseado em varios principios de design, incluindo o padrdo de arquitetura
Model-View-Controller (MVC), Inversion of Control (10C), injecdo de dependéncia e progra-
macao orientada a objetos (POQO). Ele também oferece suporte integrado para a arquitetura de
microservigos, tornando-o uma escolha popular para a constru¢do de aplicativos escaldveis e
complexos.

O framework oferece uma série de vantagens significativas para os desenvolvedores.
Uma delas € a sua alta modularidade, seguindo o principio de separacdo de responsabilidades,
isso permite que os aplicativos sejam divididos em mddulos menores e reutilizaveis, facilitando
a manutenc¢do e a escalabilidade do cddigo. Além disso, o Nest.js possui suporte integrado para
a arquitetura de microservicos, permitindo que os desenvolvedores criem aplicativos escaldveis
e resilientes, que podem ser facilmente divididos em servicos independentes. O framework
também oferece uma ampla gama de recursos integrados, simplificando o desenvolvimento de
APIs, documentagdes, testes € muito mais. Outra vantagem € a flexibilidade que o Nest.js pro-
porciona, permitindo que os desenvolvedores adotem diferentes arquiteturas, como a arquitetura
Hexagonal®, de acordo com as necessidades do projeto.

Apesar de suas vantagens, o Nest.js também apresenta algumas desvantagens. Uma de-
las € a curva de aprendizado associada a framework. Como o Nest.js é baseado no TypeScript
e segue um conjunto especifico de principios de design, pode levar tempo para que os desen-
volvedores se familiarizem com essas tecnologias e conceitos, especialmente para aqueles que
nao tém experiéncia prévia com elas. Além disso, a modularidade do Nest.js, embora seja uma
vantagem, também pode levar a uma maior complexidade do c6digo, caso a granularidade dos
moédulos nao seja bem definida. Isso pode dificultar a compreensao do cédigo, especialmente

para desenvolvedores que ndo estdo familiarizados com a arquitetura do Nest.js.

¢ Disponivel em: <https://docs.nestjs.com/>. Acesso em 28.Mar 2023

7 Disponivel em: <https://expressjs.com/pt-br/>. Acesso em 28 Mar 2023

8 Disponivel em: <https://engsoftmoderna.info/artigos/arquitetura-hexagonal.html>.  Acesso em
28.Mar 2023
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https://expressjs.com/pt-br/
https://engsoftmoderna.info/artigos/arquitetura-hexagonal.html
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2.1.9 Docker

De acordo com Vitalino e Castro (2016), Docker é uma plataforma de conteineriza¢ao
de software que permite aos desenvolvedores empacotar, distribuir e executar aplicativos em
qualquer lugar, independentemente do sistema operacional e do ambiente de execucdo. Essa
tecnologia utiliza o conceito de cont€ineres, que sdao unidades isoladas de software que incluem
tudo o que um software precisa para ser executado, como cédigo-fonte, bibliotecas, dependén-
cias e configuracoes.

Além disso, o Docker torna o processo de empacotamento e distribui¢do de softwares
mais rapido e eficiente, pois elimina a necessidade de enviar grandes arquivos de c6digo ou
depender de ambientes de desenvolvimento especificos.

A utilizacdo de contéineres Docker traz diversas vantagens para o desenvolvimento de
software. Uma delas € a reducdo do tempo de configuragdo do ambiente de desenvolvimento.
Ao criar imagens® de contéineres, a configuracio é feita apenas uma vez e pode ser replicada
em diferentes maquinas, agilizando o processo de configuracao. Além disso, o uso de contéine-
res permite a padroniza¢do do ambiente de desenvolvimento, garantindo que todas as equipes
tenham o mesmo ambiente, independentemente do sistema operacional ou ferramentas indivi-
duais. Isso facilita a colaboragdo e a implantacdo em ambientes de homologacdo e produgao,
que serdo idénticos ao ambiente de desenvolvimento. Outra vantagem € a escalabilidade propor-
cionada pelos contéineres. A inicializag¢do rdpida dos contéineres permite uma escalabilidade
agil do software, principalmente em escala horizontal, onde novos cont€ineres podem ser adi-
cionados facilmente.

Apesar de suas vantagens, o uso de contéineres Docker também apresenta algumas des-
vantagens. Em ambientes complexos, a orquestracdo dos cont€ineres pode exigir um maior
grau de conhecimento por parte da equipe. Configurar, orquestrar € monitorar os contéineres
em ambientes mais complexos pode ser um desafio, demandando um maior dominio das ferra-
mentas e conceitos envolvidos. Além disso, o uso de muitos contéineres em um software pode
consumir significativamente os recursos de hardware, principalmente em maquinas de desen-
volvimento. Isso pode exigir maquinas mais potentes para garantir um desempenho adequado

e evitar problemas de lentiddo ou falta de recursos durante o desenvolvimento.

% Disponivel em: <https://www.mundodocker.com.br/o-que-e-uma-imagem/>. Acesso em 30.Mar
2023


https://www.mundodocker.com.br/o-que-e-uma-imagem/
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2.1.10 Kubernetes

Segundo Santos (2019), Kubernetes ou K8s, ¢ uma plataforma de cédigo aberto ampla-
mente utilizada para automatizar, implantar, escalar e gerenciar contéineres. Sendo assim, ele
oferece um ambiente robusto e flexivel para facilitar a orquestracdo e o balanceamento de carga
em um ambiente distribuido. O Kubernetes foi desenvolvido pela Google e agora € mantido pela
Cloud Native Computing Foundation (CNCF), o que garante seu desenvolvimento continuo e
apoio da comunidade.

O Kubernetes oferece vantagens significativas no gerenciamento de aplicativos em con-
téineres. Sua capacidade de escalabilidade permite que os aplicativos se adaptem facilmente
as demandas de carga, adicionando ou removendo nés de trabalho conforme necessério. Além
disso, sua resiliéncia avancada garante a disponibilidade continua dos aplicativos, reiniciando
automaticamente contéineres com falha e distribuindo a carga de forma equilibrada. Outra van-
tagem € a portabilidade do Kubernetes, que permite que os aplicativos sejam executados em
diferentes ambientes de infraestrutura, incluindo provedores de nuvem variados, oferecendo
flexibilidade e liberdade para escolher a melhor plataforma de hospedagem.

No entanto, € importante considerar as desvantagens, como a necessidade de recursos
significativos para operar o Kubernetes, tanto em termos de processamento, armazenamento
e largura de banda de rede. Além disso, a complexidade da plataforma requer um alto nivel
de conhecimento técnico para configurar e gerenciar adequadamente um cluster do Kubernetes
em producdo, o que pode representar um desafio para equipes sem experiéncia prévia com a

tecnologia.

2.1.11 PostgreSQL

Segundo a documentagio, PostgreSQL'® também conhecido como Postgres, é um sis-
tema de gerenciamento de banco de dados relacional de codigo aberto que utiliza a linguagem
SQL para consultar e gerenciar dados. Ele € uma das op¢des mais populares para aplicacdes
que exigem um grande volume de dados ou que possuem requisitos de alta disponibilidade e
desempenho.

Entre as vantagens, destaca-se a capacidade de lidar com uma grande quantidade de

dados e consultas complexas, sua seguranca avangada com suporte a autenticagio e criptografia,

19Disponivel em: <https://www.postgresql.org/docs>. Acesso em 19.Abr 2023
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linguagem procedural PL/pgSQL!!, além de ser uma plataforma de cédigo aberto com uma
grande comunidade de desenvolvedores e usudrios ativos.

No entanto, o PostgreSQL também possui algumas desvantagens, como a complexidade
de configuragcdo e administracdo, que pode exigir conhecimento técnico avangado, e a sua per-
formance em casos de operagdes de escrita massivas, que pode ser inferior a outros bancos de

dados NoSQL'?.

2.1.12 RabbitMQ

O RabbitMQ se caracteriza como um software de mensageria de c6digo aberto que fun-
ciona como um intermedidrio para processar e distribuir mensagens entre sistemas Roy (2017).
Sendo assim, é capaz de suportar diversos protocolos, pérem o mais utilizado é o Advanced
Message Queuing Protocol (AMQP)'3. A ferramenta é capaz de gerenciar grandes volumes de
mensagens de diferentes tipos de aplicacdes e servicos distribuidos. E um componente impor-
tante em muitas arquiteturas de microsservigcos e permite que os desenvolvedores criem sistemas
altamente escaldveis e distribuidos.

O uso do RabbitMQ como um sistema de mensageria traz varias vantagens para o de-
senvolvimento de aplicativos. Uma delas € a escalabilidade, permitindo dimensionar horizon-
talmente o sistema para lidar com um grande nimero de conexdes e mensagens. Além disso, o
RabbitMQ oferece op¢des de alta disponibilidade, como clusterizacdo e espelhamento de filas,
garantindo que as mensagens sejam processadas mesmo em caso de falhas. Outra vantagem
¢ a integracdo facil com vdrias linguagens de programacao e sistemas, tornando-o flexivel e
adequado para diferentes projetos.

Apesar de suas vantagens, o uso do RabbitMQ também possui algumas desvantagens a
serem consideradas. Uma delas é a complexidade do sistema, que pode exigir uma configuragao
e manutenciao complexas, especialmente em ambientes de grande escala. Outra desvantagem ¢é
a possibilidade de alta laténcia adicionada pelo uso de uma camada intermedidria, como o Rab-
bitMQ, no processamento de mensagens. Isso pode ser um problema em casos em que a laténcia
¢ um fator critico para o desempenho do sistema. Além disso, o gerenciamento de multiplas
filas e consumidores pode exigir uma configuracdo cuidadosa para garantir que as mensagens

sejam processadas corretamente, evitando atrasos ou perdas indesejadas de mensagens.

"Disponivel em: <https://www.postgresql.org/docs/current/plpgsql.html>. Acesso em 19.Abr 2023
12 Disponivel em: <https://aws.amazon.com/pt/nosql/>. Acesso em 19.Abr 2023
13 Disponivel em: <https://www.iso.org/standard/64955.html>. Acesso em 19.Abr 2023
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2.1.13 React

Segundo a documentacio, React'*

¢ uma biblioteca de cddigo aberto para construcao de
interfaces de usudrio desenvolvida pelo Facebook. Ela permite a criacdo de interface dinamicas
e reutilizaveis com uma sintaxe declarativa, utilizando Javascript ou TypeScript.

A principal caracteristica do React € o conceito de componentes. Os componentes sao
blocos de construgdo reutilizdveis para a criagdo de interfaces. Eles podem ser pensados como
pecas de um quebra-cabega, onde cada peca é um componente que pode ser combinado com ou-
tros para formar a interface desejada. Esses componentes podem ser facilmente compartilhados
entre diferentes partes do sistema, na qual ajuda a reduzir a duplicidade de c6digo e a manter
uma base de cddigo limpa e organizada, a fim de melhorar a manutenibilidade e evolucao da
aplicacao.

Outra caracteristica importante do React € a capacidade de atualizar a interface de forma
eficiente. O React utiliza uma técnica chamada de virtual DOM (DOM virtual), que permite
atualizar apenas as partes da interface de usudrio que foram alteradas, em vez de atualizar
a interface inteira. Isso melhora significativamente o desempenho, pois reduz o nimero de
operacdes necessdrias para atualizar a interface.

Além disso, o React tem uma grande comunidade de desenvolvedores e uma vasta gama
de bibliotecas e ferramentas disponiveis para melhorar e facilitar o desenvolvimento. Ele pode
ser usado tanto para desenvolvimento web quanto para aplicativos moveis, por meio de fra-

meworks como o React Native.

2.1.14 Next.js

De acordo com a documentagio, Next.js'> é um framework para React que permite criar
aplicacdes web. A ferramenta oferece uma ampla gama de recursos simplificar o processo de
desenvolvimento. A tecnologia combina funcionalidades do React com novos recursos, como
renderiza¢do do lado do servidor e roteamento de paginas, tornando-a uma solu¢do completa.

O Next.js possui vérias vantagens para o desenvolvimento de aplicativos web. Uma
delas € a capacidade de renderizacdo no servidor, permitindo que a pigina HTML completa seja
gerada no servidor e entregue ao navegador do usudrio. Isso resulta em tempos de carregamento

mais rdpidos e oferece beneficios de SEO aprimorado. Além disso, o Next.js suporta a geracao

!4 Disponivel em: <https:/react.dev/>. Acesso em 19.Abr 2023
15 Disponivel em: <https://nextjs.org/docs>. Acesso em 19.Abr 2023
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de sites estdticos, o que é ideal para paginas com pouca interagao ou mudanga de interface, como
paginas de vendas de produtos temporarios. Outra vantagem € o roteamento nativo fornecido
pelo Next.js, que simplifica o processo de roteamento de pidginas em comparacao com o React
puro, eliminando a necessidade de implementagdo ou uso de bibliotecas de terceiros.

Apesar de suas vantagens, o Next.js também apresenta algumas desvantagens. Uma
delas € a curva de aprendizado ingreme para desenvolvedores iniciantes, uma vez que o Next.js
€ um framework que requer uma compreensao solida do React e da programacgdo no lado do
servidor para ser usado efetivamente. Além disso, o Next.js € mais complexo do que o React
puro, adicionando mais complexidade ao processo de desenvolvimento. Isso pode resultar em
um desenvolvimento mais demorado e aumentar a possibilidade de erros. Outra desvantagem €
a possibilidade de sobrecarga de recursos, especialmente ao renderizar no servidor. O Next.js
pode consumir muitos recursos do sistema, o que pode afetar o desempenho e a escalabilidade,

especialmente em servidores de menor capacidade.

2.2 Algoritmos Implementados no projeto

Nesta secdo, apresenta-se os algoritmos implementados neste projeto. A €nfase estd em
fornecer uma visao geral dos algoritmos desenvolvidos, descrevendo suas principais caracteris-

ticas e funcionalidades.

2.2.1 Dijkstra

De acordo com GOLDBARG (2012), o algoritmo de Dijkstra é um algoritmo que calcula
o caminho de custo minimo entre vértices de um grafo. Escolhido um vértice como raiz da
busca, este algoritmo calcula o custo minimo deste vértice para todos os demais vértices do
grafo. Ele foi proposto pelo cientista da computacdo holandés Edsger W. Dijkstra em 1956
e ¢ amplamente utilizado em aplicagdes de redes de computadores, sistemas de transporte e
roteamento de pacotes de dados.

Uma das principais vantagens do algoritmo de Dijkstra € sua efici€éncia em encontrar o

caminho mais curto em grafos com pesos ndo negativos. No entanto, ele pode ser ineficiente em
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grafos com pesos negativos e, em tais casos, outros algoritmos, como o, algoritmo de Bellman-
Ford'® sio mais adequados.

Por fim, a complexidade do algoritmo em sua implementacio mais simples € O(n?), mas
felizmente € possivel obter melhores resultados, adicionando na implementagdo um Heap com
uma lista de prioridade e adjacéncia a complexidade € reduzida para O((m-+n)log n), sendo n e

m, a quantidade de vértices e arestas, respectivamente.

2.2.2 Backtracking

Segundo Chang (2003), o algoritmo de Backtracking é uma técnica de busca utilizada em
problemas de otimizagdo combinatdria, que busca encontrar solugdes em um espaco de busca
com diversas possibilidades. Dessa forma, a abordagem utilizada é baseada em tentativa e erro,
onde a solugdo € construida incrementalmente, e em cada etapa, € realizada uma verificacao
para determinar se a solucao parcial criada € satisfatoria ou nao.

Se a solucdo parcial for factivel, o algoritmo avanga para o préximo passo da construcao
da solucdo, caso contrdrio, ele retrocede um passo e tenta uma outra possibilidade. Esse pro-
cesso € repetido até que a solugdo completa seja encontrada ou até que se prove que ndo existe
uma solugdo.

Uma das principais desvantagens do algoritmo de Backtracking é o seu alto custo com-
putacional, uma vez que ele pode gerar um grande nimero de solucdes parciais que precisam

ser avaliadas, ou seja, sua complexidade € exponencial.

16 Disponivel em:  <https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos_para_grafos/aulas/bellman-ford.html>.
Acesso em 20.Abr 2023
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3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como objetivo principal demonstrar os procedimentos adotados e a
aplicacdo pratica dos conceitos, tecnologias e ferramentas utilizados no desenvolvimento do
software criado. Por meio de uma abordagem passo a passo, sd@o apresentados os processos e
etapas seguidos, desde a concepcdo até a implementagdo do projeto. Além disso, sdo discutidos
os desafios encontrados ao longo do caminho e as solu¢des adotadas para superd-los. Ao final
deste capitulo, espera-se fornecer uma visdo abrangente e detalhada do desenvolvimento do
software, destacando a eficdcia e a relevancia das escolhas feitas em relacdo aos conceitos,

tecnologias e ferramentas utilizados.

3.1 Procedimentos

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos realizados para a criagdo do software
proposto. Iniciando-se com a defini¢do da arquitetura, descrito na se¢do 3.2. Em seguida,
destaca-se a definicdo da linguagem de programacdo e frameworks, na se¢ao 3.3. A organiza-
cdo do cddigo fonte é descrito na secao 3.4. Em seguida, a definicdo e configuracao da fila de
processamento, com RabbitMQ, mais detalhes na se¢do 3.5. Nas secdes 3.6 e 3.7, é descrito a
modelagem do banco de dados e a defini¢do dos algoritmos para a resolucdo de puzzles, respec-
tivamente. Por fim, a conteinerizag@o da aplicacdo, na secdo 3.8. A Figura 3.1 exemplifica de

forma visual.

3.2 Definicao da arquitetura do software

A arquitetura foi definida utilizando o C4 model. E uma abordagem visual para repre-
sentar arquiteturas de software de forma clara e concisa. Inicialmente, foi modelado o nivel
de contexto, que tem como objetivo fornecer uma visdo ampla dos cont€ineres arquiteturais,
mostrando como a comunicagdo entre as partes ocorre € onde 0s Usudrios interagem com O
software.

Na Figura 3.2 contém trés containéres e um ator envolvido. Primeiramente, o usudrio é
o ator na qual ird interagir com o software, essa comunicagdo € possivel através do contéiner
Puzzle Application, que representa a aplicacdo na qual serd possivel fazer a criacdo de um novo

puzzle e a visualizacdo dos mesmos.
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Figura 3.1 — Passo a passo seguido

Definicao de
Linguagem de
programacao

Definicdo da
arquitetura

Definigcao de
frameworks

Configuragdo da R
Modelagem do fila de Organizagao do

banco de dados codigo fonte
processamento

Definicdo dos Conteinerizacao
algoritmos da aplicagao

Fonte: Autor

Visando escalabilidade e uma boa experiéncia para o usudrio, foi modelado um proces-
samento assincrono para a resolucdo dos puzzles, tendo isso em vista, foi necessdria a adogao
de uma fila, Queue System. Dessa forma, o tratamento dos dados segue conforme a capacidade
da aplicagdo em processar as informacdes (XU, 2020). Essa decisdo foi pautada na ideia de
que um puzzle pode demorar para que sua resolucao seja concluida, assim o usudrio e a aplica-
¢do ndo fica parada esperando a requisi¢do ser finalizada, possibilitando uma experi€éncia mais
fluida e satisfatéria para o ator final.

Por fim, o dltimo contéiner definido foi o Puzzle Processor, que possui a responsabili-
dade de pegar os dados pendentes na fila e de fato realizar a resolugdo dos puzzles. Em termos
de escala, caso a demanda por muitos processamentos aumente, € possivel ampliar a capacidade

dessa aplicacdo, consequentemente, tornando-a com alta disponibilidade e escalabilidade.

3.3 Linguagem de programacao e frameworks

Ap6s a defini¢do da arquitetura em alto nivel com contexto, foi realizado a modelagem
a nivel de contéineres, seguindo a ideia do C4 Model, nesse nivel é dado um zoom em cada
cont€iner para se detalhar seus componentes. A nivel de componente ja € possivel determinar

quais linguagens e ferramentas foram utilizadas.
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Figura 3.2 — Modelagem de contexto do C4 model
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Fonte: Autor

Na Figura 3.3, é possivel visualizar a modelagem do contéiner Puzzle Application. O
primeiro componente ¢ a Aplicacido web, que é responsdvel por prover todo acesso as fun-
cionalidades atrdves de uma interface web, acessada pelo browser. Para o desenvolvimento
desse componente foi escolhido a linguagem de programacdo Javascript, juntamente com o

Typescript, e também com React e seu framework Next.js. Segundo a pesquisa de 2023 do
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Stackoverﬂowl, React foi a ferramenta de frontend mais utilizada no ano, tanto por estudantes,
quanto por profissionais da drea, portanto considera-se como uma ferramenta promissora € com
uma grande comunidade ativa de desenvolvedores.

O componente API é o backend da aplicagdo, € responsdvel por aplicar as regras de
negdcio, fazer a comunicagdo com o banco de dados e a salvar dados na fila de processamento.
Seguindo a mesma linha de pensamento do frontend, a linguagem escolhida também foi o Ja-
vascript com Typescript, juntamente com Node.js e seu framework Nest.js. O Node.js foi a
ferramenta de 2023 mais utilizada, segundo a pesquisa do Stackoverflow?. O framework Nest.js
também € o mais popular, chegando a aproximadamente 2 milhdes de downloads semanais, no

repésitorio oficial’, até a presente data desse trabalho.

Figura 3.3 — Modelagem do contéiner Puzzle Application

Contéiner Puzzle Application
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i
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uma interface web, acessada pelo
browser.

Queue System [Container: RabbitMQ]

Faz requisigdes para API [ISON/HTTPS]
1

¥

Fila que salva solictagdes de
processamneto de puzzies

e

.
N

Banco de dados
[Container: PostgresSQL] L& e escreve no banco de dados

API
[Container: Typescript & Nestjs]

N

Salva informagGes de um Puzzle.
Identificador, data de criagdo e tipo.

Prove as funcionalidades via JSON/HTTPS
APL.

Puzzle Application
[Sistema de Software]

i

Fonte: Autor

! Disponivel em: <https:/survey.stackoverflow.co/2023>. Acesso em 23.Jun 2023
2 Disponivel em: <https:/survey.stackoverflow.co/2023>. Acesso em 23.Jun 2023
3 Disponivel em: <https:/github.com/nestjs/nest>. Acesso em 23.Jun 2023
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Na Figura 3.4 o componente Processor, que se trata de uma aplicacdo backend que
segue a mesma arquitetura da A PI mencionada anteriormente. Esse componente € crucial para o
funcionamento adequado do sistema, pois € responsavel por processar as informacdes recebidas
e executar as tarefas necessarias para o funcionamento do software. Além disso, em préximos
tépicos, serd feita uma andlise mais aprofundada do componente Queue System, que gerencia
as filas de tarefas do sistema, e do banco de dados, que armazena as informagdes do software e

permite a sua consulta e atualizagdo pelos usuérios.

Figura 3.4 — Modelagem do contéiner Puzzle Processor

Contéiner Puzzle Processor
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Puzzle Processor
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Fonte: Autor

3.4 Organizacao dos codigos fonte

Segundo (MARTIN, 2019), quando um software € feito com boas praticas e uma boa
organizacdo na sua estrutura, é necessario uma pequena fracdo dos recursos humanos para ser
criado e mantido. As mudancas sdo simples e rapidas, os poucos problemas que surgem nao

impactam em outras funcionalidades. O esforco é minimizado enquanto a manutenibilidade
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e flexibilidade sao maximizadas. Foi com esse conhecimento que os softwares descritos nessa
secdo foram criados, ambos os projetos backend e frontend, seguindo boas praticas previamente
adotadas pelos frameworks para se obter mais agilidade, mas também com a qualidade em
mente.

Inicialmente, serd descrito a estrutura dos projetos de backend, API Application ¢ Pro-
cessor, conforme mostra a Figura 3.5. Vale ressaltar que, ambas as estruturas de c6digo sao
parecidas tendo diferencas sutis em arquivos internos dos mdédulos, pois utilizam o mesmo
principio de arquitetura como base. Posteriormente, de forma semelhante a estrutura utilizada

no frontend sera detalhada.

Figura 3.5 — Estrutura dos projetos de backend

> I dist
> . n e modules

> B8 sic

ey

Fonte: Autor

A 1imagem destaca diversas pastas e arquivos, entre as pastas podemos destacar:

» dist: armazena arquivos frutos da transpilacdo do Typescript, ou seja, sdo armazenados

arquivos Javascript.

* node_modules: armazena arquivos de terceiros que o projeto necessita para funcionar,

como bibliotecas, arquivos de frameworks, etc.

* src: armazena arquivos do cédigo fonte do projeto, regras de negdcio, conexao com o

banco de dados, etc. A Figura 3.6 detalha esta pasta.
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Os demais arquivos sdo de configuracdo, destaco os mais relevantes:

Dockerfile: arquivo de configuracdo do Docker, utilizado para criar uma imagem do

projeto.

nest-cli.json: utilizado na configura¢do de comandos via cli do framework Nest.js.

package.json: arquivo utilizado para salvar todas as dependéncias externas que o projeto

necessita, utilizados pelo gerenciador de dependéncias.

tsconfig.json: Arquivo de configuracdo do Typescript.

Figura 3.6 — Estrutura da pasta src do backend Processor

Fonte: Autor

Como j4 citado anteriormente, o backend utiliza o framework Nest.js, ele sugere uma
estrutura de modulos para se arquitetar os projetos. Com os médulos € possivel ter um contexto
limitado e isolado de outras partes do c6digo, tornando-o com baixo acoplamento e altamente
reutilizdvel. Através da imagem € possivel ver a pasta de médulos e uma pasta compartilhada,
shared. A pasta de médulos é composta por servicos, provedores, entidades e um arquivo
de configuragdo do médulo, com esse conjunto é possivel definir toda a regra de negdécio e
configuracdes de comunicacdo com o banco de dados. Na pasta compartilhada, é definido
arquivos que sdo reaproveitados em todos os outros médulos, como arquivos de configuragcdo

do RabbitMQ.
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Por fim, a estrutura do frontend segue uma ideia de pastas parecidas com o backend,
principalmente em relacdo a arquivos de configuracdo, como tsconfig.json e package-json. A
diferenca se da na estruturacdo do c6digo fonte na pasta src e também nas configuracdes como

o next.config.js. Como relata a Figura 3.7, podemos destacar algumas pastas:

public: utilizada para salvar arquivos de imagens, como favicons.

componentes: utilizada para a criacdo de componentes reutilizaveis por todo o projeto.

* pages: utilizada para a criacdo de paginas como um todo, uma pédgina é composta por um

conjunto de componentes.

styles: salva configura¢des de estilo, como arquivos css.

utils: salva fungdes tuteis que podem ser utilizadas em todo o projeto.

Figura 3.7 — Estrutura do projeto frontend

>
> @ public

S

Fonte: Autor

Github das aplicacdes, frontend: https://github.com/jeversonjv/tcc-frontend, backend:

https://github.com/jeversonjv/tcc-backend, para mais detalhes de implementacao.

3.5 Fila de processamento

Tendo em vista os aspectos de escalabilidade de sistemas, ao se utilizar filas de processa-

mento de dados, os dados sdo processados por consumidores conforme a demanda, capacidade


https://github.com/jeversonjv/tcc-frontend
https://github.com/jeversonjv/tcc-backend
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e disponibilidade individual de cada servidor (XU, 2020). Sendo assim, a ferramenta escolhida
para se criar esse modelo arquitetural foi o RabbitMQ.

O RabbitMQ usa um modelo de publisher/subscriber para gerenciar as mensagens na
fila. A principio, um publisher € um software que deseja enviar uma mensagem para uma fila e
o subscriber € alguém interessado em receber essas informagdes. Um publisher nao consegue
enviar os dados diretamente para uma fila, para isso € necessario que ele se comunique com um
exchange, assim, através de regras o exchage define para qual fila a mensagem sera direcionada.
No projeto, foi configurado para que o exchange envie mensagens diretamente para uma fila
baseado em seu nome.

Em sequéncia, para que as mensagens sejam lidas da fila € utilizado o conceito de subs-
cribers, que nada mais sdo do que consumidores que ficam observando a fila e quando uma
mensagem € recebida ela é direcionada para o mesmo. Pode-se ter varios consumidores ou-
vindo uma fila, assim o RabbitMQ decide para qual serd enviado baseado em configuracdes, no
software projetado foi configurado para que ele use a estratégia de Round-Robin, que de forma
sucinta, o RabbitMQ iréd balancear a carga entre os consumidores e enviar de forma igual entre
eles. Por fim, quando o consumidor termina de processar a mensagem ele devolve um sinal para
que o servidor do RabbitMQ entenda que a mensagem foi processada e que pode ser removida
da fila, esse conceito é chamado de acknowledgement. A Figura 3.8 detalhada como foi feita a

configuracdo do RabbitMQ no projeto.

Figura 3.8 — Modelagem do RabbitMQ

exchange
]'u'u'[s_ﬂ e
= C SO - >£3
queue W = -

Py Puzzle Application (API) exchange_direct queue Puzzle Processor
producer

."-1“
consumer

Fonte: Autor

3.6 Definicao e modelagem do banco de dados

O banco de dados € um elemento fundamental para qualquer aplicacdo de software.

E através dele que as informacdes utilizadas pela aplicagdo sdo armazenadas e gerenciadas
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(DATE, 2004). Conforme a tecnologia avanca, o volume de dados gerados pelas empresas tem
crescido exponencialmente, tornando a utilizacdo de um banco de dados ainda mais importante.
Com um banco de dados bem estruturado e otimizado, € possivel ter acesso rapido e seguro
as informagdes necessdrias para o funcionamento da aplicagdo. Por isso, € essencial definir
uma boa estrutura e modelagem do banco de dados desde o inicio do projeto, para garantir a
integridade e a efici€éncia da aplicacdo. Tendo isso em mente, para o projeto foi escolhido um
banco de dados relacional, pois as informag¢des armazenadas possuem uma estrutura definida
e também considerando escopo do projeto, a linguagem SQL ird suprir bem a necessidade,
uma vez que ela permite realizar extragdes sofisticadas e complexas de dados. Na Figura 3.9 é

possivel ver a modelagem dos dados.

Figura 3.9 — Modelagem do banco de dados
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Fonte: Autor

A tabela processing é responsavel por salvar dados comuns a qualquer tipo de processa-
mento de puzzle, salvando informacdes como o status, resultado e a data que o processamento
foi finalizado. Vale ressaltar que, o status € um campo do tipo enum que pode ter os valores

PENDING para quando o processamento ainda estd pendente e COMPLETED para quando ja
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foi finalizado. As demais tabelas possui uma relagdo one-to-one com a tabela processing e as
mesmas sao responsaveis por salvar dados que sao intrinsecos de cada puzzle.

ApOs estabelecer a estrutura das tabelas e como as informagdes serdo armazenadas, é
crucial selecionar um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) adequado para o pro-
jeto. Dessa maneira, o PostgreSQL foi escolhido como o SGDB a ser utilizado, por ser um
banco de dados relacional popular e amplamente utilizado. Em complemento, € uma opg¢ao
robusta e confidvel, com uma comunidade ativa de desenvolvedores e usudrios. Além disso,
oferece uma variedade de extensdes e plug-ins para personalizacio e otimizacdo do desempe-

nho, tornando-se uma escolha sélida para o projeto.

3.7 Algoritimos para resolucao de puzzles

3.7.1 NQueens

O problema das n rainhas € o problema matematico de dispor n rainhas em um tabuleiro
de dimensdo nxn, de forma que nenhuma delas seja ameagada. Para tanto, é necessario que
duas rainhas quaisquer ndo estejam em uma mesma linha, coluna ou diagonal.

A proposta desenvolvida retorna todas as solugdes possiveis para uma quantidade infor-
mada, ou seja, o usudrio informa um n >= 4 e o sistema devolve todas as organizagdes possiveis
das rainhas no tabuleiro.

O algoritmo utilizado foi o backtracking, pois € um método geral que pode ser aplicado
para resolver o problema das n rainhas. Ele explora todas as possibilidades de colocagdo das
rainhas no tabuleiro, utilizando recursdo para testar cada configuracdo e voltando atrds (back-
tracking) quando uma solucdo invdlida € encontrada. Embora seja simples de implementar, o
desempenho do algoritmo de backtracking pode ser limitado para tamanhos grandes de n.

Figura 3.10 — Solucdo valida para um tabuleiro 4x4

Fonte: Autor
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Figura 3.11 — Solugdo invélida para um tabuleiro 4x4

Fonte: Autor

3.7.2 Sudoku

O Sudoku é um jogo de quebra-cabecas, o objetivo € preencher uma grade 9x9 dividida
em nove sub grades 3x3 com nimeros de 1 a 9, sem repeticoes. O quebra-cabeca comega com
algumas células pré-preenchidas, e o jogador deve usar a logica e a dedugdo para preencher as
células vazias corretamente.

A proposta desenvolvida recebe a uma matriz de nimeros pré-preenchida e retorna-a
com todos os niimeros posicionados. O algoritmo utilizado foi o backtracking, ele tenta todas
as possibilidades de preenchimento das células, utilizando recursao para testar cada nimero em

cada célula e voltando atras (backtracking) quando uma solucao invélida € encontrada.

Figura 3.12 — Exemplo de grade pré-preenchida

Fonte: Autor
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Figura 3.13 — Exemplo de grade preenchida

Fonte: Autor

3.7.3 Maze solver

O Maze Solver, também conhecido como solucionador de labirintos, € um algoritmo
que busca encontrar uma solug@o para um labirinto. Um labirinto é uma estrutura composta por
caminhos e obstdculos, onde o objetivo é encontrar um caminho que leve da entrada até a saida.

A proposta desenvolvida recebe uma matriz com os nimeros 1 e 0, em que 1 representa
caminhos que podem ser percorridos e 0 os que ndio podem passar. E fixado a posicdo 0,0 como
o inicio e a ultima posi¢do como a saida do labirinto. Para encontrar o caminho, foi utilizado o
algoritmo de Dijkstra com fila de prioridade, na qual encontra o menor caminho possivel para

se chegar a saida.

3.8 Conteinerizaciao da aplicacao

A conteinerizac¢do da aplicagdo foi alcangada por meio do Docker e Kubernetes. O uso
do Docker no projeto traz diversas vantagens significativas. Primeiramente, o Docker através do
uso de contéineres permite a criacdo de ambientes isolados e portateis, garantindo a consisténcia
e padronizacao das configuragdes em diferentes ambientes de desenvolvimento e producdo (VI-
TALINO; CASTRO, 2016). Ja o Kubernetes permite o gerenciamento e o provisionamento de
recursos, possibilitando a rapida implantagao e escalabilidade de aplicagdes (SANTOS, 2019).

A configuracdo do Docker se encontra nos arquivos Dockerfile e docker-compose.yaml.
O Dockerfile é encontrado na raiz de cada projeto, tanto do backend, quanto frontend, e ele é

responsavel por definir toda estrutura necessaria para se criar uma imagem das aplicacdes, sendo
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Figura 3.14 — Exemplo de caminho encontrado no labirinto

Fonte: Autor

a base para a criagdo de contéineres. Em sequéncia, foi criado o Docker Compose, em que €
utilizado como um orquestrador de contéineres. Dessa forma, ele é amplamente utilizado em
ambientes de desenvolvimento para definir e gerenciar servicos externos necessarios pela apli-
cagdo. Na aplicacdo em questdo, foi configurado o RabbitMQ e o Postgres através do Docker
Compose.

Por fim, a configuracdo do Kubernetes se encontra na pasta k8s, a estrutura definida foi:

kind.yaml: E o arquivo de configuracio do servidor do Kubernetes utilizado localmente,

com o Kind* é possivel criar um cluster através do Docker.

* config-map-envs: Arquivos responsdveis por criar as varidveis de ambiente que serdao

utilizados pods em execugao.

* deployments: Arquivos responsdveis por definir a criagdo de pods, os pods sdo a me-
nor unidade de execucdo dentro de um cluster. Em geral, utiliza-se um contéiner para
cada Pod. Aqui € possivel definir quantos pods serdo executados em paralelo, limitar a

memoria, definir a imagem de criagdo, etc.

* services: Arquivos responsaveis por fazer o gerenciamento da rede dentro do cluster, aqui
¢ definido portas e protocolos, nas quais os pods irdo utilizar para fazer a comunicacao

internamente e externamente.

4 Disponivel em: <https://kind.sigs.k8s.io/>. Acesso em 24.Mai 2023


https://kind.sigs.k8s.io/
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo detalhados os resultados obtidos durante o processo de desenvolvi-
mento do sistema de software proposto. Serdo apresentados de forma abrangente os principais
resultados alcancados, fornecendo informacgdes relevantes sobre as funcionalidades e impactos

do sistema desenvolvido.

4.1 Backend

Para o pleno funcionamento da aplicacdo do backend foi gerado duas aplicagcdes descri-

tas subsequentemente nas secdes 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1 API Application

A API Application disponibiliza endpoints via protocolo HTTP para que os recursos
sejam manipulados, se conecta via AMQP para enviar dados a fila de processamento e por fim
se comunica com o banco de dados Postgres para persistir as informacdes. Os endpoints criados

Sa0:

* Para o Puzzle n-queen:

— [GET] /api/vl/n-queen: Lista de forma resumida todos os puzzles n-queens criado.
Dessa forma, € retornado campos como o nimero de rainhas, identificador, data de

criacdo, status e tempo de processamento

- [GET] /api/vl/n-queen/:id: Retorna todos os dados relacionados a uma n-queen

baseado em seu identificador.

— [POST] /api/vl/n-queen: Cria um novo puzzle do problema n-queens, é enviado
no corpo da requisi¢do a quantidade de rainhas desejada. Nesse endpoint € criado
um novo registro no banco de dados com o status de processamento PENDING e

enviado para o RabbitMQ para processamento posterior.

e Para o Puzzle sudoku:

— [GET] /api/vl/sudoku: Lista de forma resumida todos os puzzles sudoku criado.
Dessa forma, é retornado campos como o identificador, data de criagado, status e

tempo de processamento
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— [GET] /api/vl/sudoku/:id: Retorna todos os dados relacionados a um sudoku ba-

seado em seu identificador.

— [POST] /api/vl/sudoku: Cria um novo puzzle do problema sudoku, é enviado no
corpo da requisi¢do a quadro pré-preenchido. Nesse endpoint € criado um novo
registro no banco de dados com o status de processamento PENDING e enviado

para o RabbitMQ para processamento posterior.
* Para o Puzzle maze:

— [GET] /api/vl/maze-resolver: Lista de forma resumida todos os puzzles maze cri-
ado. Dessa forma, € retornado campos como o identificador, data de criacao, status

e tempo de processamento

— [GET] /api/vl/maze-resolver/:id: Retorna todos os dados relacionados a um maze

baseado em seu identificador.

— [POST] /api/vl/maze-resolver: Cria um novo puzzle do problema maze, é enviado
no corpo da requisicao a matriz representando o labirinto. Nesse endpoint é criado
um novo registro no banco de dados com o status de processamento PENDING e

enviado para o RabbitMQ para processamento posterior.

4.1.2 Processor

Esta aplicacdo tem o objetivo de se conectar via AMQP no RabbitMQ, realizar o pro-
cessamento dos puzzles e atualizar o banco de dados. Ao se conectar a fila, a mesma recebe o
ID do puzzle correspondente, recupera informagdes necessdrias para o processamento na base
de dados, envia os dados para os algoritmos e, ao receber o retorno dos mesmos, atualiza os

dados no Postgres.

4.2 Frontend

Para viabilizar a manipulac@o dos recursos, optou-se pelo desenvolvimento uma aplica-
cdo web para acesso através do navegador. Como ja supracitado, as tecnologias utilizadas foi o
React com Next.js, a seguir serd descrito as funcionalidades disponiveis para uso.

Na tela inicial, possui trés tabelas, uma para cada puzzle desenvolvido, em que possui
uma listagem resumida de todos os registros ja criados. Essa tabela € atualizada periodicamente,

a fim de manter sempre o usudrio informado sobre o status mais atual do puzzle.
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Figura 4.1 — Tela inicial
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Nessa tela, também € possivel criar novos registros. Ao final de cada tabela, hd um botao
de adicionar. Para nQueen o usuério deve informar a quantidade de rainhas desejada. Para os

demais problemas, basta gerar os quadros que mais agradarem e instruir o sistema a resolvé-los.

Figura 4.2 — Adicionando uma nQueen
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Fonte: Autor
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Figura 4.3 — Adicionando um Sudoku
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Figura 4.4 — Adicionando um Maze
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Por fim, cada puzzle possui uma tela de detalhes disponivel, na qual sdo apresentados
os resultados dos quebra-cabecas. Para acessar cada resultado, basta clicar na linha da tabela

desejada.

Figura 4.5 — Detalhes de um nQueen

Fonte: Autor

Figura 4.6 — Detalhes de um Sudoku
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Fonte: Autor
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Figura 4.7 — Detalhes de um Maze Solver

Maze Solver

Fonte: Autor

4.3 Infraestrutura

No ambito deste trabalho, foi feito uso do Docker e do Docker Compose como parte do
ambiente de desenvolvimento. A utiliza¢do dessas ferramentas trouxe resultados significativos.
O Docker permitiu empacotar e isolar as aplicagdes em contéineres, facilitando a configuracio e
garantindo a consisténcia do ambiente. Com o Docker Compose, foi possivel definir e executar
facilmente vérios servicos localmente, como o banco de dados e servigo de mensageria.

Um dos principais beneficios do uso do Docker e do Docker Compose € a facilidade
de implantacdo do sistema em diferentes ambientes. Como por exemplo, se fosse necessario
compartilhar o projeto com diferentes desenvolvedores, a configuragdo do ambiente ndo seria
problema e os mesmos poderiam focar no desenvolvimento mais rapidamente.

Em sequéncia, outra ferramenta que desempenhou um papel fundamental foi o Kuber-
netes, como uma plataforma de orquestracdo de contéineres. Utilizado em conjunto com o
Docker para gerenciar e implantar o sistema em diferentes ambientes, como homologagdo e
producdo. O Kubernetes permitiu dimensionar verticalmente e horizontalmente os contéineres,
garantindo que a aplicacao seja capaz de lidar com o aumento da carga de trabalho de forma efi-
ciente. Isso se torna especialmente relevante em cendrios em que o sistema precisa suportar um

grande numero de usudrios ou processar grandes volumes de dados. Além disso, o K8s oferece
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recursos avancados de gerenciamento de implantagdes, permitindo a execugdo de atualizacdes
e rollbacks de forma automatizada e controlada.

Outro beneficio importante do Kubernetes € a facilidade de implantacdo. Com o uso
de arquivos de configuracdo YAML, € possivel descrever toda a infraestrutura do sistema, in-
cluindo servigos, volumes, segredos e politicas de rede. Essa abordagem permite que o sistema
seja implantado em diferentes provedores de nuvem, como o Amazon EKS' ou Google Kuber-
netes Engine (GKE)?, mantendo a consisténcia e garantindo a portabilidade.

Dessa forma, o Docker e Kubernetes se mostrou uma escolha acertada para este pro-
jeto, pois trouxe beneficios significativos, como a escalabilidade do sistema, o gerenciamento

automatizado de implantagdes e a portabilidade entre diferentes ambientes de nuvem.

4.3.1 Replicabilidade

Como salientado na se¢do anterior, o trabalho foi pensado para facilitar a replicabilidade.
Dessa forma, utilizou-se containers - Docker e Kubernetes. Assim, essa secdo apresenta os
passos para a replicacdo em um ambiente local para testar a stack apresentada neste trabalho.

Note que, para executar os passos descritos nesta subsecdo, deve-se ter instalado, apenas

o Docker e utilizando o sistema operacional Linux.

¢ Instalando o Kind (Kubernetes in Docker):

— curl -Lo ./kind https://kind.sigs.k8s.i0/dl/v0.20.0/kind-linux-amd64
— chmod +x ./kind

— mv ./kind /usr/local/bin/kind
¢ Instalando kubectl

— curl -LO https://dl.k8s.i0/release/v1.21.0/bin/linux/amd64/kubectl
— chmod +x ./kubectl

— mv ./kubectl /usr/local/bin/kubectl
* Clonando o projeto

— git clone https://github.com/jeversonjv/tcc-backend.git

! Disponivel em: <https://aws.amazon.com/pt/eks/>
2 Disponivel em: <https://cloud.google.com/kubernetes-engine?hl=pt-br>. Acesso em 08.Jun 2023
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— cd tce-backend
* Criando o cluster Kubernetes
— kind create cluster —config=k8s/kind.yaml —name=tcc-backend
* Criando os objetos do Kubernetes

— for file in k8s/config-map-envs/*.yaml; do kubectl apply -f "$file"; done
— for file in k8s/deployments/*.yaml; do kubectl apply -f "$file"; done

— for file in k8s/services/*.yaml; do kubectl apply -f "$file"; done

* Expondo as portas dos Pods: Depois que os Pods se iniciarem corretamente - é possivel

monitorar com o comando: kubectl get pods - rodar os comandos:

— kubectl port-forward service/api-application-service 3000:3000

— kubectl port-forward service/frontend-service 3002:3002

Portanto, ao final da configuragdo a aplicacdo frontend e backend estardo disponiveis na

porta 3002 e 3000, respectivamente, sendo acessiveis através do protocolo HTTP.

4.4 Principais desafios enfrentados

Durante a realizacdo deste trabalho, alguns desafios relevantes foram enfrentados. Um
dos principais desafios ocorreu no contexto da implantacio e gerenciamento do sistema utili-
zando o Kubernetes. A configuracdo e orquestracdo dos contéineres exigiram um estudo apro-
fundado da ferramenta, assim como a resolu¢do de problemas relacionados a escalabilidade,
disponibilidade e comunicagdo entre os servigos.

Além disso, a escrita académica do texto também se apresentou como um desafio im-
portante. A adequacdo as normas e padrdes da escrita cientifica, a clareza na exposi¢ao das
ideias, a organizacdo coerente dos capitulos e a revisdo minuciosa para garantir a precisao e a
consisténcia das informacdes foram aspectos que demandaram esfor¢o adicional e atencdo aos
detalhes.

Por fim, outro desafio ocorreu no contexto da estilizacdo do frontend, em especial na
manipulacdo e implementa¢do do CSS. Lidar com as particularidades do CSS e garantir uma

aparéncia visual coesa e atraente para o sistema exigiu um esforco adicional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema que utiliza
ferramentas de mercado para a resolucdo de puzzles, explorando conceitos e técnicas utilizadas
atualmente na construcio de sistemas modernos. Durante a pesquisa, foram abordadas diversas
etapas, desde as revisoes literarias, definicao da arquitetura, escolha de linguagem e frameworks,
modelagem do banco de dados, configuragado da fila de processamento, definicao de algoritmos
para resolucao dos puzzles, até a estruturacio da infraestrutura com Docker e Kubernetes.

E importante destacar a vantagem do uso de linguagens de programacio e frameworks
modernos. Neste trabalho, optou-se por utilizar linguagens e frameworks atualizados, como
o Nest.js e o Next.js, devido a sua ampla ado¢do e comunidade ativa. Essas tecnologias pro-
porcionaram maior produtividade no desenvolvimento, com recursos avangados e robustos que
agilizaram o processo de implementacao.

Outro aspecto relevante foi a utilizacdo do RabbitMQ como sistema de mensageria. Essa
escolha se deu pelo seu desempenho, confiabilidade e capacidade de gerenciar filas de mensa-
gens de forma eficiente. O RabbitMQ permitiu a comunicacao assincrona entre os componentes
do sistema, tornando-o mais escalavel e resiliente. A utilizagdo de um sistema de mensageria
como o RabbitMQ € especialmente benéfica em ambientes distribuidos, onde diferentes com-
ponentes precisam trocar informagdes de maneira eficiente e confidvel.

Podemos concluir que a utilizacdo do Docker e do Kubernetes trouxe inimeros benefi-
cios para o desenvolvimento e implantacdo do sistema. A facilidade de uso, a portabilidade e a
escalabilidade foram aspectos chave que contribuiram para o sucesso do projeto. Além disso, as
habilidades adquiridas ao longo dessa jornada, tanto em termos técnicos quanto na compreen-
sdo das melhores préticas de desenvolvimento, certamente serdo valiosas para a minha carreira

profissional.

5.1 Disciplinas que contribuiram para o desenvolvimento do trabalho

Durante a jornada de desenvolvimento deste trabalho, pude contar com o conhecimento
adquirido em diversas disciplinas que foram fundamentais para sua realizacdo. As disciplinas
de Programacgdo proporcionou a base solida para a implementagcdo dos algoritmos e a légica
de programagdo necessdria para a criacdo do sistema. Ja a disciplina de Redes ofereceu uma
compreensao aprofundada sobre a comunicacdo entre os componentes do sistema e as boas

praticas de seguranca. O conhecimento em Banco de Dados permitiu a modelagem e o ar-
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mazenamento eficiente das informacgdes, garantindo a integridade dos dados. A disciplina de
Engenharia de Software trouxe conceitos importantes para a organizacdo do projeto, como a
defini¢do de requisitos, planejamento e gerenciamento do desenvolvimento. Por fim, o estudo
de Grafos contribuiu para a aplicag¢do de algoritmos e estruturas de dados eficientes na resolu-
cdo de problemas complexos relacionados ao projeto. O conjunto de conhecimentos adquiridos
nessas disciplinas foi essencial para a realizagdo bem-sucedida do TCC, fornecendo uma base
s6lida para a compreensao dos desafios enfrentados e para a aplicagdo das melhores praticas no

desenvolvimento do sistema.

5.2 Trabalhos futuros

Como recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se a exploragdo de outras ferra-
mentas e técnicas relacionadas ao desenvolvimento de sistemas modernos, como a utilizagao
de servicos em nuvem, implementacdo de testes automatizados e adi¢dao de ferramentas de ob-
servabilidade. Além disso, a realizacdo de estudos comparativos entre diferentes plataformas
de orquestragdo, como o Kubernetes e o0 Docker Swarm, poderia fornecer ideias valiosas para a
escolha da melhor ferramenta em diferentes cendrios.

Em relac@o aos algoritmos utilizados neste trabalho, os mesmos apresentaram resulta-
dos satisfatérios na resolugdo dos puzzles propostos, mas € importante ressaltar que existem
limitagdes associadas a esses algoritmos. Alguns puzzles de maior complexidade ou com carac-
teristicas especificas podem apresentar desafios adicionais e exigir abordagens diferentes, como
no caso de nQueen com valores altos. Sendo assim, como sugestdo para trabalhos futuros, seria
interessante explorar e aprimorar os algoritmos utilizados, bem como a adi¢cao de novos puzzles
ao sistema. Essa abordagem permitiria ampliar as capacidades do sistema, tornando-o capaz de
lidar com uma variedade ainda maior de desafios.

Além disso, seria vélido investigar a utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial,
como algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais, para aprimorar a capacidade de
resolucdo dos puzzles. Essas técnicas podem permitir uma abordagem mais sofisticada e adap-
tativa, que se ajuste dinamicamente as caracteristicas de cada puzzle, levando a solucdes ainda

mais eficientes e precisas.
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