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RESUMO

EsWe arWigo prop}e Xma arqXiWeWXra de aplicaWiYo Zeb baseada em micro-fronWends. A
abordagem de micro-fronWend sXrgiX como Xma alWernaWiYa fle[tYel e escaliYel para
a consWrXomo de sisWemas comple[os. Ao decompor a inWerface do XsXirio em
mydXlos independenWes, a arqXiWeWXra proposWa permiWe a inWegraomo de diferenWes
Wecnologias e eqXipes de desenYolYimenWo. Cada mydXlo pode ser desenYolYido e
implanWado indiYidXalmenWe, XWili]ando a Wecnologia qXe melhor se adapWa js
necessidades de cada eqXipe. A arqXiWeWXra promoYe a reXWili]aomo de componenWes
e simplifica a manXWenomo, pois cada mydXlo p independenWe e pode ser aWXali]ado
sem afeWar o resWanWe do sisWema. EsWe arWigo fornece Xma Yismo geral da abordagem
de micro-fronWends, desWacando sXas YanWagens e desafios. Tambpm descreYe a
arqXiWeWXra proposWa, fornecendo direWri]es para a implemenWaomo e inWegraomo de
micro-fronWends em sisWemas mXlWiaplicaWiYos. Um esWXdo de caso priWico p
apresenWado para demonsWrar a Yiabilidade e eficicia da arqXiWeWXra proposWa. Os
resXlWados mosWram qXe a abordagem de micro-fronWend fornece Xma maneira
fle[tYel e modXlar de consWrXir aplicaWiYos Zeb com escalabilidade, reXsabilidade e
independrncia Wecnolygica. No enWanWo, desafios como coordenaomo enWre
micro-fronWends e gerenciamenWo de esWado comparWilhado smo reconhecidos. Por
fim, ireas para fXWXras pesqXisas e melhorias na arqXiWeWXra proposWa smo sXgeridas.
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1 INTRODUd­O

Na ~lWima dpcada, organi]ao}es esWmo focando nos serYioos oferecidos aos

XsXirios finais, pois proYedores de nXYem smo XWili]ados para aX[iliar em Warefas qXe

esWmo Wornando-se cRPPRdLWLeV. Escalar Xm monoliWo, sisWema em qXe sXas

fXncionalidades operam como Xm sy, se nmo modXlari]ado oX escriWo com padr}es

alWos, pode caXsar problemas como qXebra de APIs em prodXomo (MEZZALIRA,

2021). Assim, Xrge a necessidade da reesWrXWXraomo e migraomo dessas aplicao}es

monoltWicas para arqXiWeWXras qXe possibiliWem maior independrncia enWre Wimes,

deplo\s aXWomaWi]ados, alWa disponibilidade e escalabilidade, de modo a dinami]ar a

crescenWe e[igrncia por noYas implemenWao}es de sofWZare (FOWLER, 2017).

NesWe conWe[Wo, deYido js enWregas imediaWas de recXrsos de sofWZare,

caXsadas pelas noYas aspirao}es em relaomo ao riWmo de lanoamenWo de aplicao}es

e fXncionalidades inoYadoras no mercado, mXiWas eqXipes Wrabalham

consWanWemenWe para sXprir a alWa demanda por gesWmo de incremenWao}es em

sisWemas monoltWicos e legados. Com base nisso, sXrge a necessidade de

reorgani]aomo enWre Wimes, de maneira a permiWir enWregas eficienWes (NEWMAN,

2020).

A decomposiomo do IURQW-eQd em Micro-fronWends p Xma agregaomo Yaliosa j

arqXiWeWXra de microsserYioos, Yisando a desacoplaomo de sisWemas e independrncia

enWre Wimes. Os microsserYioos isoladamenWe conWribXem para a ampliaomo da

capacidade de escalabilidade, eficirncia e conseqXenWemenWe aXmenWam a

Yelocidade de desenYolYimenWo (FOWLER, 2017). OXWrossim, a abordagem de

Micro-FronWends inWegra conceiWos como Xsabilidade, componenWi]aomo, performance

Web e segXranoa Web. Nesse conWe[Wo, a aXWenWicaomo enWre as m~lWiplas aplicao}es

pode se Wornar Xm desafio, deYido j e[isWrncia de diYersas abordagens de

implemenWaomo (KARIM eW al., 2020).

A aXWenWicaomo enWre os Micro-FronWends pode ser reali]ada por meio de

JSON Web TRNeQV (JWT), onde Xm fragmenWo oX pigina disponibili]a Xma Wela de

login e comXnica o sWaWXs para as demais aplicao}es (GEERS, 2020). Em YisWa

disso, p indispensiYel o aperfeiooamenWo das Wpcnicas de segXranoa no qXe
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refere-se ao gerenciamenWo da aXWenWicaomo de XsXirios em m~lWiplas aplicao}es,

opWando pelo melhor mpWodo de comXnicaomo para a abordagem escolhida.

O objeWiYo do Wrabalho p propor Xma arqXiWeWXra baseada em Micro-fronWends

com foco em aplicao}es Zeb, composWa por m~lWiplas fXncionalidades inWegradas,

aprimorando as fases de desenYolYimenWo e gerenciamenWo dessas aplicao}es, bem

como garanWir a aXWenWicaomo comparWilhada, e por fim, aYaliar a performance dos

Micro-fronWends em relaomo j aplicao}es SPA conYencionais. Alpm da

caracWeri]aomo da proposWa de arqXiWeWXra, consWiWXtda de aplicao}es Micro-fronWend

qXe XWili]am a biblioWeca ReacWJS e microsserYioos consWrXtdos com o frameZork

JaYa Spring-booW, seri apresenWada a esWrXWXra da aplicaomo escolhida para o caso

de Xso, padr}es de design XWili]ados na implemenWaomo e mpWodos de WesWe e

aYaliaomo.

PorWanWo, esWe arWigo esWi organi]ado da segXinWe forma: na Seomo 2 p

deWalhada a fXndamenWaomo Weyrica a respeiWo das arqXiWeWXras de MicrosserYioos e

Micro-fronWends; a Seomo 3 mosWra a anilise do sisWema de esWXdo de caso, bem

como a arqXiWeWXra proposWa e implemenWaomo; por fim, a Seomo 4 apresenWa a

aYaliaomo a respeiWo do esWXdo e implemenWaomo.

2 FUNDAMENTAd­O TEÏRICA

NesWa seomo smo apresenWadas as arqXiWeWXras de MicrosserYioos e

Micro-fronWends, abordando os problemas qXe bXscam solXcionar, alpm de deWalhar

princtpios, esWrXWXras e padr}es a serem segXidos.

2.1 ARQUITETURA DE MICROSSERVIdOS

Um microsserYioo p Xma peqXena aplicaomo com fXncionalidade ~nica e

eficienWe, onde o conjXnWo de Wais micro aplicao}es aXWossXficienWes formam Xma

arqXiWeWXra de microsserYioos (FOWLER, 2017). O Wermo Wem origem de Xm padrmo

emergenWe em 2011 denominado ³MLcURaSSV´, qXe di] respeiWo a aplicao}es de

escopo limiWado e qXe poderiam ser reescriWas (NEWMAN, 2020).
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Essas peqXenas aplicao}es smo desenYolYidas e e[ecXWadas em ambienWes

chamados de ³ecossisWema de microsserYioos´, Xma analogia js comXnidades

ecolygicas. Os microsserYioos deYem ser consWrXtdos com o inWXiWo de serem

simples e, de acordo com a carga de Wrabalho reqXerida para o desenYolYimenWo do

mesmo, as eqXipes deYem ser reesWrXWXradas de maneira a e[plorar eficienWemenWe

as YanWagens do desenYolYimenWo independenWe (FOWLER, 2017).

Uma opomo para reali]ar a modelagem de microsserYioos p a meWodologia de

DRPaLQ-DULYeQ DeVLJQ (DDD), XWili]ando domtnios (cRUe dRPaLQ e demais

fXncionalidades complemenWares oX de sXporWe). Essa abordagem permiWe esWrXWXrar

o cydigo de maneira a definir conWe[Wos delimiWados, onde cada Xm possXi sXas

responsabilidades e fornece sXas fXncionalidades, ocXlWando a comple[idade do

sisWema. DesWa forma, a implemenWaomo das fXncionalidades e a combinaomo de

microsserYioos p faciliWada. (NEWMAN, 2015).

A comXnicaomo enWre Wais microsserYioos efeWiYa-se por meio das redes de

compXWadores podendo sofrer com problemas de laWrncia e, conseqXenWemenWe,

perda de pacoWes. A FigXra 1 demonsWra a comXnicaomo enWre MicrosserYioos e

InWerfaces de UsXirio por meio de Xma API GaWeZa\ .5

Figura 1 - Arquitetura de uma microsservioo

Fonte: Peltonen; Me]]alira; Taibi (2020, p.6).

Essa arqXiWeWXra p YiiYel qXando preWende-se aXmenWar a aXWonomia das

eqXipes, XWili]ar noYas Wecnologias, redX]ir o Wempo de enWrega do sisWema, escalar

com Xm cXsWo procedenWe (WanWo sisWemas qXanWo desenYolYedores) e aXmenWar a

5 API Gateway p um servioo que aborda o problema de clientes de diferentes naturezas (MONTESI, WEBER,
2016).
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robXsWe] das aplicao}es. Porpm, para aplicar algXns desses conceiWos, nmo p

necessiria a implemenWaomo de microsserYioos.
A aXWonomia [...] pode esWar presenWe de Yirias maneiras. Descobrir

maneiras de aWribXir mais responsabilidades a Xma eqXipe nmo e[ige Xma

mXdanoa de arqXiWeWXra (NEWMAN, 2020).

2.2 ARQUITETURA DE MICRO-FRONTENDS

A arqXiWeWXra de Micro-FronWends oferece Xma solXomo para miWigar os

desafios enfrenWados pelas eqXipes em aplicao}es comple[as, permiWindo Xma

melhor disWribXiomo de Wrabalho e faciliWando a inWrodXomo de noYas implemenWao}es

em sisWemas amplos. Isso ocorre deYido ao Wamanho do Wime qXe aXmenWa para

sXprir a alWa demanda por enWregas de noYas fXncionalidades e, conseqXenWemenWe,

o conhecimenWo dessas noYas enWregas oX de oXWras ji implemenWadas comeoa a

ficar concenWrado em pessoas espectficas, fa]endo com qXe nem Wodos os

desenYolYedores conheoam Wodas as fXncionalidades presenWes no sisWema

(GEERS, 2020).

O padrmo arqXiWeWXral de Micro-FronWends Wrabalha com o conceiWo de diYismo

da aplicaomo em parWes YerWicais, oX seja, com inWerfaces e banco de dados

aXW{nomos, de forma qXe Yirios Wimes independenWes possam aWXar nessas

peqXenas aplicao}es qXe comp}em o Wodo, qXe seri inWegrado no bURZVeU e YisWo

como ~nico pelo XsXirio. A proposWa emergenWe de Micro-FronWends conWrasWa com

as demais abordagens monoltWicas adoWadas no desenYolYimenWo Zeb por definirem

enWregas de sofWZare em concordkncia com fronWeiras de negycio e responsabilidade

(MEZZALIRA, 2021).

De acordo com PelWonen eW al. (2020), a abordagem de micro-fronWends p Xma

decismo de arqXiWeWXra e comparWilha dos mesmos princtpios qXe a arqXiWeWXra de

microsserYioos, no qXal deWalhes de implemenWaomo smo ocXlWados enWre as

aplicao}es, XWili]ando a modelagem de domtnio de negycio (DDD), alpm da

descenWrali]aomo de deSOR\V. Com a abordagem de Micro-fronWends, nmo p

necessiria a coordenaomo enWre Wimes de IURQW-eQd e bacN-eQd pois o Wime deYe

conWer Wodas as compeWrncias bisicas para desenYolYer fXncionalidades qXe sermo
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enWregXes direWamenWe ao clienWe, alpm da possibilidade de escolha da Wecnologia

qXe seri aplicada no projeWo (GEERS, 2020).

O esWilo de aWXaomo para o Wime deYe ser mXlWidisciplinar onde Wodos os

membros smo enYolYidos com o desenYolYimenWo das fXncionalidades conWribXindo

de maneira aWiYa. Um Micro-fronWend, pensando como fXncionalidade (FigXra 2),

pode ser Xma pigina oX fragmenWos de Xma pigina, Wal qXal cada eqXipe possXi

responsabilidade fim-a-fim no desenYolYimenWo de cada iWem qXe seri inWegrado

apenas ao final do processo (GEERS, 2020).

Hi ainda a possibilidade de aplicar aWXali]ao}es de ferramenWas e IUaPeZRUNV

a ntYel de eqXipe (arqXiWeWXra micro), pois cada Wime p responsiYel pela Wecnologia

aplicada em seX Micro-fronWend, desde qXe esWeja de acordo com conYeno}es

esWabelecidas pela arqXiWeWXra macro, oX seja, enWre Wodas as eqXipes (FigXra 3).

DesWa forma, Xm dos grandes beneftcios gerados pelos microsserYioos e aplicados

pelos Micro-fronWends p a independrncia. No caso dos Micro-fronWends, seja de

esWilos, VcULSWV oX dependrncias da infraesWrXWXra responsiYel pela e[ecXomo da

aplicaomo (GEERS, 2020).

Figura 2 - Recursos como interfaces de

usuirio isoladas.

Fonte: Geers (2020, p.8).

Figura 3 - Arquitetura macro

Fonte: Geers (2020, p.15).

A arqXiWeWXra de Micro-FronWends p Xma abordagem apropriada para projeWos

de Wamanho mpdio a grande (qXando eqXipes XlWrapassam 10 pessoas), pois a

Wpcnica de diYismo das aplicao}es faciliWa escalar os projeWos e desacoplar Wimes.

OXWrossim, a abordagem de Micro-FronWends corresponde melhor ao

desenYolYimenWo Web, ao conWririo de plaWaformas para aplicaWiYos naWiYos qXe

reqXerem a consWrXomo de Xm ~nico pacoWe qXe seri enYiado para o processo de

aYaliaomo de lojas de aplicaWiYos e e[ige oXWras Wpcnicas para sXa composiomo (como
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a e[posiomo das fXncionalidades por meio de Xma API REST - ReSUeVeQWaWLRQaO

SWaWe TUaQVIeU) (GEERS, 2020).

A inWegraomo enWre os Micro-FronWends, caso sejam consWrXtdos a ntYel de

piginas, chamada de diYismo YerWical (XWili]ando a abordagem DDD), pode ser

reali]ada opWando pelas Wpcnicas de composiomo cOLeQW-VLde, VeUYeU-VLde e edJe-VLde.

Caso seja empregada a abordagem de fragmenWos (diYismo hori]onWal), podem ser

inWegrados por meio de composiomo VeUYeU-VLde e cOLeQW-VLde (GEERS, 2020).

DesWa forma, a composiomo cOLeQW-VLde XWili]a principalmenWe Xm ASSOLcaWLRQ

SKeOO como o disponibili]ado pelo PeWa-IUaPeZRUN Single-Spa . Um ASSOLcaWLRQ SKeOO6

pode ser considerado similar a Xm SUR[\ IURQW-eQd, encapsXlando e gerenciando a

chamada de aplicao}es. DesWa forma, cada Micro-FronWend pode ser Xma peqXena

aplicaomo SPA , conWendo Woda lygica para sXa e[ecXomo, isoladamenWe7

(MEZZALIRA, 2021). Tambpm, podem ser XWili]ados LIUaPeV, inWegrando piginas por

meio de URLs, fornecendo alWo isolamenWo. Ademais, hi possibilidade da XWili]aomo

de Web CRPSRQeQWV (CXVWRP EOePeQWV , SKadRZ DOM e HTML TePSOaWeV).8 9

Ji na abordagem ³lado da borda´ (edJe-VLde), a composiomo p reali]ada Yia

CDN . OXWra possibilidade p reali]ar a formaomo Yia lado do serYidor (VeUYeU-VLde),10

qXe p obWida em Wempo de e[ecXomo oX de compilaomo, onde o serYidor comp}e a

pigina final com base em Xma YisXali]aomo de Wodos os Micro-FronWends

(MEZZALIRA, 2021). Ainda, para e[ecXWar o roWeamenWo do lado do serYidor

(VeUYeU-VLde), pode-se XWili]ar Xm Zeb VeUYeU como Ngni[ (SUR[\ IURQW-eQd) oX11

oXWras ferramenWas como Traefik oX Varnish (GEERS, 2020).12 13

13 https://varnish-cache.org/
12 https://doc.traefik.io/traefik/
11 https://www.nginx.com/

10 Uma CDN (content delivery network) p uma rede de servidores que armazenam em cache ou guardam
conte~do da Web e entregam de maneira inteligente aos usuirios com base em localizaomo geogrifica
(HOSANAGAR et al., 2008).

9 Possibilita isolar uma parte do DOM do restante da pigina (GEERS, 2020).
8 Permite construir elementos personalizados que estmo faltando na especificaomo HTML (GEERS, 2020).

7 Single-Page Application (SPA) p o processo no qual a aplicaomo carrega todos seus recursos na primeira
requisiomo e substitui seus componentes por outros com informao}es atualizadas sem recarregar a pigina inteira
a cada aomo do usuirio (JADHAD et al., 2015).

6 Framework SPA que fornece um application shell com carregamento sob demanda, alpm de uma estrutura
completa que facilita a unificaomo entre as aplicao}es e suporte para bibliotecas como React, Vue.js, Angular,
Svelte ou Cycle.js (GEERS, 2020).
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Em cada abordagem de composiomo dos Micro-FronWends e[isWe Xma forma

de se reali]ar o roWeamenWo, qXe nmo p e[clXsiYo, podendo ser combinado. Para o

VeUYeU-VLde, como Woda a lygica concenWra-se no serYidor, deYe-se roWear as

soliciWao}es na origem, podendo XWili]ar Xma CDN para acompanhar as soliciWao}es

e escalar hori]onWalmenWe. Ji para a composiomo edJe-VLde, o roWeamenWo p

reali]ado por meio das URLs e a CDN aWende j pigina reqXisiWada para monWar os

Micro-FronWends. O roWeamenWo XWili]ado no cOLeQW-VLde p por esWados do XsXirio,

como renderi]ar Xma irea da aplicaomo para XsXirios aXWenWicados oX Xma OaQdLQJ

SaJe caso o acesso seja reali]ado pela primeira Ye], podendo XWili]ar Xm ASSOLcaWLRQ

SKeOO para carregar os Micro-FronWends como SPA, dei[ando o roWeamenWo a cargo

do mesmo (MEZZALIRA, 2021).

Me]]alira (2021) disponibili]a Xm mpWodo para escolher a melhor abordagem

na consWrXomo de Micro-FronWends, de acordo com caracWertsWicas pryprias de cada

projeWo. O MLcUR-FURQWeQdV DecLVLRQV FUaPeZRUN (FigXra 5) permiWe YisXali]ar de

maneira coerenWe qXal p a abordagem de Micro-FronWend ideal, seja na idenWificaomo

da necessidade, composiomo, no roWeamenWo oX na comXnicaomo.

Figura 5 - Framework de decis}es para Micro-frontends

Fonte: Me]]alira (2021, p.35).

SegXndo PelWonen eW al. (2020), a comXnicaomo enWre os Micro-FronWends

pode ser reali]ada por meio de injeo}es de eYenWos, no caso da diYismo hori]onWal,

onde cada Micro-FronWend dispara eYenWos para o objeWo ZLQdRZ de maneira qXe

apenas os sXbscriWos possam reagir. Ji no caso de diYismo YerWical, a comXnicaomo

pode ser efeWXada pela ane[aomo de informao}es nas URLs, sWrings de consXlWa, oX

aWp mesmo o Zeb VWRUaJe (cRRNLeV, VeVVLRQ VWRUaJe e ORcaO VWRUaJe).
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Caso seja XWili]ada a abordagem YerWical aliada j comXnicaomo Yia Zeb

VWRUaJe, o Wime qXe deWpm o processo de login deYe proYer a aXWenWicaomo e o sWaWXs

para os demais por meio de OAXWh oX JSON Web TRNeQV (JWT), qXe p Xm meio

URL-VaIe para Wroca de informao}es codificadas como objeWos JSON cripWografados

enWre dXas parWes (GEERS, 2020). DesWa forma, o Woken p salYo no local oX VeVVLRQ

VWRUaJe e p recXperado por cada aplicaomo para aXWenWicar reqXisio}es Zeb.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

NesWa seomo, p apresenWada Xma reYismo da liWeraWXra e[isWenWe, desWacando

esWXdos e descoberWas imporWanWes qXe conWribXem para a compreensmo do

problema em discXssmo. Ao e[plorar os Wrabalhos relacionados, p posstYel idenWificar

as lacXnas de conhecimenWo, as abordagens XWili]adas por pesqXisadores anWeriores

e as conWribXio}es mais significaWiYas na irea, o qXe p essencial para fXndamenWar o

presenWe esWXdo.

Wang eW al. (2020) apresenWa Xma solXomo baseada em Micro-FronWends,

combinada j ideia da arqXiWeWXra orienWada j serYioos, para solXcionar qXesW}es

relacionadas ao alWo acoplamenWo enWre os negycios edXcacionais dos sisWemas

informacionais referidos no esWXdo, baseados em esWrXWXras MVC Wradicionais. e

XWili]ado o mpWodo DRPaLQ-DULYeQ DeVLJQ (DDD) para anilise de regras de negycio

comple[as e enWmo possibiliWar a diYismo do sisWema ji e[isWenWe.

DXarWe eW al. (2021), em sXa proposWa de arqXiWeWXra para reali]ar a gesWmo de

idenWidade de XsXirios qXe XWili]am Yirios sisWemas independenWes, fa] Xso da

abordagem de Micro-FronWends, aliada j arqXiWeWXra de MicrosserYioos, para permiWir

enWregas independenWes e a aXWonomia WoWal dos Wimes. Ademais, p reali]ada a

aXWenWicaomo das aplicao}es por meio do proWocolo OSeQID CRQQecW aliado j

XWili]aomo de Xm reposiWyrio de Wokens arma]enados em banco de dados.

PaYlenko eW al. (2020) e[plora os conceiWos acerca da XWili]aomo de

Micro-fronWends no desenYolYimenWo Web aliado j implemenWaomo de MicrosserYioos

e sXas YanWagens, como oWimi]aomo no Wempo de desenYolYimenWo e padr}es de

escalabilidade. Ademais, XWili]a Xma aplicaomo para esWXdo de caso, onde smo

discXWidos os problemas idenWificados dXranWe o desenYolYimenWo (roWeamenWo enWre
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Micro-fronWends e arma]enado do esWado da aplicaomo), bem como o aXmenWo da

comple[idade da esWrXWXra.

PelWonen, eW al. (2021) deWalha em seX Wrabalho as qXesW}es principais qXe

leYaram companhias de sofWZare a XWili]arem a abordagem de Micro-FronWends,

como independrncia de desenYolYimenWo, enWrega j prodXomo e gerenciamenWo,

eqXipes aXW{nomas e o processo de inWegraomo de noYos desenYolYedores p

simplificado. Tambpm, apresenWam posstYeis problemas na adoomo da Wecnologia,

como dependrncias comparWilhadas, dXplicaomo de cydigo, moniWoramenWo e

acessibilidade afeWados.

3 PROVA DE CONCEITO

Com o inWXiWo de Yalidar a proposWa e alcanoar o objeWiYo do Wrabalho, foi

condX]ida Xma proYa de conceiWo (POC), onde, com base nas informao}es obWidas

dXranWe a pesqXisa e anilise do sisWema de esWXdo de caso proposWo, consWiWXi-se

Xma arqXiWeWXra de Micro-fronWends, implemenWada e aYaliada com base nos

Wrabalhos dispontYeis na liWeraWXra.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Reali]oX-se Xma pesqXisa e[ploraWyria a respeiWo dos conceiWos da arqXiWeWXra

baseada em Micro-fronWends, onde WornoX-se eYidenWe as inWercorrrncias e desafios

caXsados por sisWemas amplos oX legados, como escalabilidade redX]ida, alWo

acoplamenWo de implemenWaomo e implanWaomo, defasagem Wpcnica e confliWo de

cydigo dXranWe o YersionamenWo.

PorWanWo, com base em Wais desafios idenWificados e com o propysiWo de

fornecer Xma arqXiWeWXra fle[tYel e apliciYel em cenirios disWinWos (criaomo de noYos

projeWos oX migraomo de sisWemas legados), consWiWXiX-se Xma proposWa aplicando a

abordagem DRPaLQ DULYeQ DeVLJQ a fim de diYidir o IURQW-eQd e bacN-eQd em

componenWes independenWes e aXW{nomos, permiWindo qXe diferenWes eqXipes de

desenYolYimenWo possam aWXar de forma paralela e eficienWe.
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Ademais, apys idenWificar a escasse] de resXlWados referenWes j aYaliaomo de

desempenho enWre Micro-fronWends e aplicao}es consWrXtdas XWili]ando a abordagem

de pigina ~nica, como as SLQJOe PaJe ASSOLcaWLRQV (SPA), foi reali]ada Xma

comparaomo enWre a aplicaomo consWrXtda com base na arqXiWeWXra de

Micro-fronWends e Xma aplicaomo SPA em ReacWJS, conWendo as mesmas

fXncionalidades.

3.2 ANÈLISE

O sisWema de esWXdo de caso foi concebido em Wrrs camadas: inWerface do

XsXirio, camada de negycios e de dados. SeX propysiWo p serYir como Xma

biblioWeca online. PossXi Wela de login, criaomo de noYos XsXirios, Xm menX, Welas

para cadasWro, lisWagem e locaomo de liYros. Por ser Xm sisWema monoltWico,

apresenWa acoplamenWo de implemenWaomo e implanWaomo e escalabilidade afeWada.

Figura 6 - Arquitetura do sistema de estudo de caso

Fonte: Da autora.

DesWa forma, foram delimiWados os reqXisiWos fXncionais para a aplicaomo:

deYe permiWir a criaomo de noYos XsXirios; o acesso de XsXirios ji cadasWrados ao

sisWema; lisWagem de liYros ji cadasWrados; o XsXirio pode cadasWrar noYos liYros;

reWirar liYros e deYolYer liYros reWirados anWeriormenWe.
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3.3 ARQUITETURA

Foi escolhida a esWraWpgia de diYismo YerWical, XWili]ando os princtpios da

abordagem DRPaLQ DULYeQ DeVLJQ, apys anilise do sisWema proposWo e de acordo

com a liWeraWXra apresenWada. Ademais, segXindo a lygica do padrmo DDD, foi

ideali]ado Xm Micro-fronWend para cada fXncionalidade presenWe na plaWaforma:

cadasWro e locaomo de liYros esWmo concenWrados na aplicaomo denominada

³librar\-books´; as operao}es de VLJQLQ e VLJQXS esWmo locali]adas na aplicaomo

³librar\-Xsers´.

A aplicaomo ³librar\-naYbar´ conWpm o roWeamenWo da aplicaomo; o mydXlo

³librar\-XWiliW\-modXle´ possXi Wodas as fXno}es de manipXlaomo de esWado da

plaWaforma, bem como chamadas asstncronas e componenWes genpricos para

XWili]aomo nas demais aplicao}es. O mydXlo ³librar\-config´ possXi a lygica

necessiria para a inWegraomo e carregamenWo dos demais Micro-fronWends. O

carregamenWo e gerenciamenWo do sisWema p coordenado por Xm ASSOLcaWLRQ SKeOO

chamado Single-Spa. Todos os cinco Micro-fronWends XWili]am a biblioWeca ReacWJS,

alpm dos padr}es de design Hooks e ConWe[W API .14 15

Para a arqXiWeWXra de microsserYioos presenWe no bacN-eQd, foram projeWadas

dXas aplicao}es para proporcionar conWroladores REST para as aplicao}es

IURQW-eQd. Os projeWos foram criados XWili]ando JaYa 18 , Spring BooW (frameZork16 17

Yersmo 3.1.0) e MaYen (Yersmo 2). Todos os Wokens gerados deYem ser18

arma]enados em Xma Wabela de banco de dados, para posWerior consXlWa dXranWe a

aXWenWicaomo. Por fim, para reali]ar a persisWrncia dos dados XWili]oX-se Xm ~nico

SisWema de GerenciamenWo de Banco de Dados (SGBD) relacional, a fim de aX[iliar

a implemenWaomo.

18 https://maven.apache.org/index.html
17 https://spring.io/projects/spring-boot
16 https://www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk18-archive-downloads.html
15 https://react.dev/reference/react/useContext
14 https://legacy.reactjs.org/docs/hooks-intro.html
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Figura 7 - Arquitetura proposta

Fonte: Da autora.

3.4 IMPLEMENTAd­O

A parWir da proposWa de arqXiWeWXra, crioX-se seWe projeWos e seXs reposiWyrios

no GiWHXb . A aplicaomo ³librar\-aXWhenWicaWion´ XWili]a dependrncias para19

gerenciamenWo de cone[}es com o SGBD e manipXlaomo de JVRQ Web TRNeQ

(io.jsonZebWoken). O serYioo de aXWenWicaomo p responsiYel por regisWrar noYos

XsXirios e Wambpm gerencia os noYos acessos j plaWaforma por meio do ORJLQ.

Ainda, o projeWo ³librar\-books-ms´ possXi dois conWroladores qXe gerenciam as

operao}es de CRUD (cUeaWe, Uead, XSdaWe e deOeWe) de liYros e locao}es.

O projeWo ³librar\-config´ p o componenWe principal da arqXiWeWXra, imporWando

e declarando os demais Micro-fronWends, por meio do arqXiYo inde[.ejs (FigXra 8),

alpm de gerenciar seXs carregamenWos com base em roWas definidas no arqXiYo

Wcc-URRW-cRQILJ.MV (FigXra 9). O IUaPeZRUN Single-SPA apresenWa, em sXa esWrXWXra

padrmo, Xm arqXiYo JaYaVcULSW na pasWa VRXUce do projeWo qXe fornece fXno}es para

gerenciar o ciclo de Yida do Micro-fronWend (FigXra 10).

19 https://github.com/
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Figura 8 - Arquivo inde[.ejs do projeto librar\-config

Fonte: Da autora.

Figura 9 - Arquivo tcc-root-config.js do projeto librar\-config

Fonte: Da autora.

Figura 10 - Funomo para gerenciamento do ciclo de vida da aplicaomo

Fonte: Da autora.
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O projeWo ³librar\-XWiliW\-modXle´ p Xm pacoWe de XWiliWirios, conWendo

chamadas para os microsserYioos, fXno}es para gerenciamenWo do Zeb VWRUaJe,

criaomo de conWe[Wos para os demais Micro-fronWends e conWpm componenWes

ReacWJS genpricos. Ji o projeWo ³librar\-naYbar´ conWpm fXno}es para roWeamenWo

das Welas.

Com relaomo aos oXWros dois projeWos, a aplicaomo ³librar\-Xsers´ p

responsiYel por reali]ar a chamada ao cRQWUROOeU REST do microsserYioo

³librar\-aXWhenWicaWion´, gerando noYos XsXirios oX reali]ando a aXWenWicaomo. O

Woken p salYo no ORcaO VWRUaJe da aplicaomo e XWili]ado nos demais projeWos. A

aplicaomo ³librar\-books´ conWpm as inWerfaces de XsXirio para lisWagem e cadasWro

de liYros e Wambpm fXno}es para reali]ar a locaomo.

ReferenWe aos padr}es aplicados, o HRRNV permiWe a XWili]aomo de fXno}es e

manipXlaomo de esWados da aplicaomo em componenWes fXncionais. O ConWe[W API,

por sXa Ye], p Xm KRRN XWili]ado para WransporWar informao}es de diferenWes

componenWes denWro de Xm conWe[Wo sem a necessidade de XWili]ar SURSeUWLeV,

caracWertsWica da biblioWeca ReacWJS; nesWe senWido, p criado Xm conWe[Wo para cada

informaomo arma]enada e declarado no componenWe principal de Xm deWerminado

mydXlo, de forma qXe Wodos os componenWes conWidos por ele esWejam apWos a

manipXlar a informaomo denWro do conWe[Wo gerado. As FigXras 11 e 12 demonsWram

a idenWidade YisXal da aplicaomo.

Figura 11 - Login da aplicaomo.

Fonte: Da autora.

Figura 12 - Listagem de livros da aplicaomo.

Fonte: Da autora.
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4 AVALIAd­O E EXPERIÇNCIAS

A aYaliaomo para analisar e comparar as aplicao}es implemenWadas,

Micro-fronWends e SPA, foi reali]ada com base nas mpWricas de Wempo mpdio de

bXLOd, Wamanho do pacoWe gerado ao reali]ar o bXLOd, Wamanho do projeWo (sem a

pasWa QRde_PRdXOeV), Wempo mpdio de VWaUW e Wempo mpdio de carregamenWo da

pigina KRPe. Todos os WesWes foram reali]ados em miqXina local, com as segXinWes

especificao}es: processador InWel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GH] 2.42 GH];

RAM 16GB; WindoZs 11 Home [64 e Hard Disk SSD 240GB. Ainda, foram

performados WesWes XWili]ando a e[Wensmo de naYegador Google LighWhoXse , YisWo20

qXe ferramenWas como esWa smo comXns para WesWes de desempenho em pesqXisas

enYolYendo sofWZare (HERICKO eW al, 2021). Os resXlWados obWidos foram

organi]ados em Xma Wabela comparaWiYa.

Tambpm, Yale ressalWar qXe as configXrao}es XWili]adas para bXLOd e ZebSacN

smo as disponibili]adas na geraomo do projeWo por meio dos IUaPeZRUNV XWili]ados.

OXWrossim, as aYaliao}es foram reali]adas analisando apenas as aplicao}es

perWencenWes ao IURQW-eQd. O Wempo mpdio foi obWido apys Wrrs e[ecXo}es de bXLOd,

com e[ceomo da primeira geraomo do pacoWe. Em YisWa disWo, a Tabela 1 demonsWra

os resXlWados obWidos.

Tabela 1 - Testes dos Micro-Frontends e SPA para o tempos de build, tamanho do pacote e

tempo mpdio de carregamento do primeira piginas.

Aplicaomo Primeiro
build

Mpdia de
builds

seguintes

Tamanho
pacote de
build

Tamanho
projeto (sem

node
modules)

Mpdia de
tempo para
start da
aplicaomo

Tempo para
carregamen
to da pigina

home

librar\-config 10863 ms 920 ms 16,0 KB 508 KB 2168 ms 55 ms

librar\-XWiliW\-
modXle

15169 ms 5469 ms 920 KB 1,92 MB 4714 ms -

librar\-naYbar 18189 ms 6152 ms 0,98 MB 1,99 MB 5327 ms -

librar\-Xsers 16293 ms 5913 ms 1,30 MB 2,29 MB 4366 ms -

librar\-books 26354 ms 11299 ms 3,31 MB 3,88 MB 5731 ms -

librar\-spa 34820 ms 19010 ms 3,95 MB 5,26 MB 6923 ms 53 ms
Fonte: Da autora.

20 https://developer.chrome.com/docs/lighthouse/overview/
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O Wempo de primeiro bXLOd p sXperior js demais e[ecXo}es por conWa da

criaomo e inde[aomo dos arqXiYos, pois caso a pasWa nmo seja e[clXtda, os arqXiYos

sermo aWXali]ados nas demais ocasi}es. Tambpm, pode-se obserYar qXe o Wempo de

geraomo dos arqXiYos de bXLOd p maior em Wodas as e[ecXo}es para a aplicaomo

SPA. Ainda, p Yilido afirmar qXe a mesma regra p aplicada para o Wamanho de

pacoWe de bXLOd, Wamanho do projeWo, Wempo mpdio para VWaUW da aplicaomo e

carregamenWo da pigina home. EsWe ~lWimo apresenWa Xma diferenoa irreleYanWe,

Xma Ye] qXe o XsXirio nmo percebe qXalqXer aWraso no carregamenWo.

UWili]ando a ferramenWa Google LighWhoXse, foram enconWrados dados

semelhanWes para os Micro-fronWends (FigXra 13) e a aplicaomo SPA (FigXra 14). A

ferramenWa analisoX o Wempo mtnimo e mi[imo para carregamenWo do primeiro

componenWe em Wela, Wempo de bloqXeio aWp o XsXirio poder inWeragir com a pigina,

moYimenWo dos componenWes de Wela e inde[aomo da pigina, acessibilidade, boas

priWicas e ferramenWas de oWimi]aomo (SEO).

De acordo com os dados obWidos, a aplicaomo SPA performoX de maneira

sXperior aos Micro-FronWends. Tal resXlWado inferior dos Micro-FronWends se deYe por

conWa dos segXinWes faWores: falWa de conWrasWe nas cores XWili]adas, console

conWendo erros, HTML sem Wag ³meWa´ com a descriomo da aplicaomo e Web App sem

informao}es sobre fXncionamenWo como PWA.

Figura 13 -Teste de performance para a

aplicaomo Micro-Frontends.

Fonte: Da autora.

Figura 14 - Teste de performance para a

aplicaomo SPA.

Fonte: Da autora.
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Ainda, foi obserYado qXe a Yersmo do ZebSacN para e[ecXomo do bXLOd dos

Micro-fronWends p desigXal enWre as aplicao}es. Os projeWos ³librar\-config´ e

³librar\-books´ XWili]am a Yersmo 5.79.0; ji os projeWos ³librar\-naYbar´ e

³librar\-Xsers´ XWili]am a Yersmo 5.82.0; ainda, o projeWo ³librar\-XWiliW\-modXle´ XWili]a

a Yersmo 5.80.0. Tal diferenoa de Yers}es obserYada no arqXiYo package.json foi

gerada no momenWo da criaomo dos projeWos XWili]ando o IUaPeZRUN Single-SPA,

mesmo qXe para aplicao}es semelhanWes, como o ³librar\-books´ e ³librar\-Xsers´.

OXWrossim, eYidencioX-se qXe a aplicaomo ³librar\-books´ XlWrapassa o limiWe definido

pelo pryprio IUaPeZRUN para Wamanho de arqXiYos e aVVeWV.

Por fim, com base na pesqXisa e implemenWaomo reali]ada, considerando o

conWe[Wo do desenYolYimenWo do presenWe Wrabalho, aYalioX-se algXmas

caracWertsWicas da adoomo da abordagem de Micro-fronWends, sendo organi]adas em

YanWagens e desafios (Tabela 2).

Tabela 2 ± Vantagens e desafios em relaomo j adoomo da arquitetura de Micro-frontends.

Vantagens Desafios

Ɣ VersaWilidade na escolha da Wecnologia;
Ɣ Cada projeWo p independe, seja em

relaomo ao reposiWyrio, Wecnologias,
padr}es de projeWo oX regras para
deplo\;

Ɣ Cada fXncionalidade pode ser enWregXe
j prodXomo isoladamenWe;

Ɣ Podem e deYem ser criadas regras para
gerenciamenWo de falhas.

Ɣ MXiWa diferenoa enWre projeWos pode
ocasionar em diminXiomo da
performance dos desenYolYedores
dXranWe Wrocas de projeWo;

Ɣ Falhas, se nmo forem isoladas, podem
compromeWer o fXncionamenWo da
aplicaomo inWeira;

Ɣ Nmo hoXYe ganho e[pressiYo de
performance em relaomo js aplicao}es
SPA conYencionais.

Fonte: Da autora.

5 CONSIDERAd®ES FINAIS

DianWe da anilise reali]ada e conforme resXlWados obWidos na aYaliaomo,

obserYa-se qXe a arqXiWeWXra de Micro-fronWends, XWili]ando o IUaPeZRUN Single-SPA

e a biblioWeca ReacWJS, nmo apresenWa Xm ganho e[pressiYo de performance em

relaomo js aplicao}es SPA conYencionais consWrXtdas com os mesmos parkmeWros.

PorWanWo, a sXa XWili]aomo nmo p deWerminada pela performance em si, mas sim pela

necessidade do projeWo e do Wime. Como mencionado anWeriormenWe, a finalidade p
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aX[iliar na organi]aomo de Wimes e deplo\ de aplicao}es com mXiWas fXncionalidades

e regras de negycio abrangenWes. PorWanWo, p ~Wil qXando e[isWe a necessidade de

coordenaomo de Wimes com mais de de] pessoas.

Ainda, a implemenWaomo XWili]ando o IUaPeZRUN Single-SPA mosWroX-se

simples, por e[isWirem manXais para a geraomo dos projeWos, onde p necessirio

apenas segXir as regras docXmenWadas. A dificXldade mais noWiYel da

implemenWaomo p a consWrXomo das roWas, onde smo XWili]ados redirecionamenWos

para o carregamenWo das micro-aplicao}es por meio do projeWo ³librar\-config´, YisWo

qXe nmo foi posstYel enconWrar Xma forma para e[porWar componenWes isolados do

Micro-fronWend qXando esWe XWili]a o arqXiYo das especificao}es para o ciclo de Yida

da aplicaomo, declarando apenas o URRW cRPSRQeQW. Em relaomo aos microsserYioos,

a elaboraomo demonsWra-se compreenstYel e acesstYel de reali]ar, porpm com Xma

peqXena dificXldade referenWe js implemenWao}es sXgeridas de Yers}es mais

anWigas do IUaPeZRUN Spring-secXriW\ e compaWibilidade com Yers}es mais noYas do

IUaPeZRUN Spring-booW, XWili]ada para a criaomo dos projeWos, dXranWe a

implemenWaomo do filWro para acesso de roWas proWegidas. Tambpm, referenWe ao

mpWodo de aXWenWicaomo XWili]ado, por meio de JWT, p posstYel idenWificar Xma lacXna

na segXranoa da aplicaomo por conWa do arma]enamenWo no ORcaO VWRUaJe.

Para Wrabalhos fXWXros, sXgere-se a e[ploraomo de posstYeis alWerao}es

idenWificadas na esWrXWXra dos componenWes, bem como a eYolXomo do Oa\RXW e

e[perirncia do XsXirio. Tambpm, ajXsWar oX reesWrXWXrar o projeWo librar\-config para

qXe esWeja de WoWal acordo com os padr}es do IUaPeZRUN XWili]ado, alpm de

aprimorar a segXranoa da aplicaomo e arma]enamenWo de Wokens. Ainda, hi

possibilidade da XWili]aomo de mais frameZorks como AngXlar e VXeJS para o

desenYolYimenWo de noYos mydXlos. Por fim, eYenWXalmenWe pode ser reali]ado o

deplo\ das aplicao}es para cloXd, a fim de aplicar os mesmos mpWodos de WesWes

locais.
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