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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoées iniciais

Desenvolver software é uma tarefa complexa e desafiadora e, nos dias atuais, com a
evolucao da tecnologia e a crescente demanda por aplicacbes web, a escolha da arquitetura
de software é um fator critico para o sucesso de um projeto. A arquitetura de software é um
conjunto de padroes e praticas que definem a estrutura de um sistema de software, incluindo
0s componentes, as relacdes entre eles e as diretrizes para o seu desenvolvimento e evolu-
¢cao. Existem vérias arquiteturas de software disponiveis para aplicacées web, cada uma com
suas proprias caracteristicas, vantagens e desvantagens e muitas vezes é responsabilidade do
arquiteto de software escolher a arquitetura mais adequada para um determinado projeto.

Fazer a escolha certa da arquitetura de software pode ter um impacto significativo no
desempenho e escalabilidade de uma aplicagdo web, bem como na experiéncia de desenvol-
vimento dos desenvolvedores. Uma arquitetura bem projetada pode facilitar a manutencéo, a
evolucao e a escalabilidade de um sistema de software, enquanto uma arquitetura mal proje-
tada pode resultar em problemas de desempenho, escalabilidade e manutencao (FORD et al.,
2021).

A experiéncia de desenvolvimento é medida pela facilidade com que os desenvolvedores
podem entender, modificar e estender o cddigo de um sistema de software. Isso esta atrelado
a varias pontos que sao mensuraveis tempo de build (tempo que o sistema leva para compilar),
velocidade de execucéo da pipeline de CI/CD ', tempo e facilidade de deploy 2.

Outro fator importante a ser considerado é a escalabilidade de uma aplicagao web, que
se refere a capacidade de um sistema de software lidar com um aumento na carga de trabalho,
como o numero de usuarios, transacoes ou dados. Uma arquitetura escalavel é aquela que pode
crescer e se adaptar as demandas de um sistema de software em evolugédo, sem comprometer
o desempenho ou a disponibilidade.

O mais crucial € que a escolha de uma arquitetura de software deve ser baseada em
performance, que é medida de diversas formas, como tempo de resposta, tempo de carrega-
mento de paginas, uso de recursos do sistema, entre outros. A performance de uma aplicagao
web é um fator critico para a satisfacdo do usuario e 0 sucesso de um projeto, € uma arquite-
tura de software bem projetada pode contribuir significativamente para a performance de uma
aplicacao web.

' CI/ICD cria um pipeline automatizado, desde o cédigo-fonte até a produgdo, per-
mitindo que as equipes entreguem software com mais rapidez, frequéncia e confi-
abilidade, saiba mais em https:/martinfowler.com/articles/continuousintegration.html e
https://martinfowler.com/books/continuousDelivery.html

Deploy é o processo de disponibilizar um software ou aplicagdo para uso, movendo-o de um am-
biente de desenvolvimento para um ambiente de producdo acessivel aos usuarios., saiba mais em
https://www.ibm.com/docs/en/zos/3.1.0?topic=task-deploying-software
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No entanto, a escolha da arquitetura de software certa para uma aplicagao web nao é
uma tarefa facil, pois envolve a consideragao de varios fatores, como os requisitos do projeto,
as restricdes de tempo e orgcamento, as habilidades da equipe de desenvolvimento e as tendén-
cias tecnolégicas (RICHARDS; FORD, 2020). Além disso, as arquiteturas de software estdao em
constante evolugdo, com novas abordagens e tecnologias sendo desenvolvidas regularmente,
0 que torna ainda mais desafiador escolher a arquitetura certa para um projeto.

Neste trabalho é proposto analisar e comparar algumas das arquiteturas de software
mais populares para aplicagbes web, incluindo a arquitetura monolitica, a arquitetura cliente-
servidor e a arquitetura serverless, com foco no desempenho e escalabilidade e na experiéncia
de desenvolvimento dos desenvolvedores, para ajudar os arquitetos de software a tomar deci-
sbes informadas sobre a escolha da arquitetura de software mais adequada para seus projetos.

A andlise sera feita com base em um estudo de caso, onde sera usado o Open Social
Care ® como aplicacdo web de exemplo e implementado cada uma das arquiteturas de software
em um ambiente de teste e realizar testes em cada um dos setores mencionados acima.

1.2 Fundamentacao Tedrica

Esta secao descreve as arquiteturas de software analisadas neste trabalho, sendo: mo-
nolitica, cliente-servidor e serverless.

1.2.1 Monolitica

De acordo com (FOWLER, 2015), na arquitetura monolitica todo o cédigo-fonte de uma
aplicagdo web é desenvolvido e implantado como um Unico mondlito, que consiste em varios
médulos ou componentes que sado interdependentes e compartilham o mesmo repositorio/pasta
no servidor. A arquitetura monolitica & caracterizada por ser tudo em um lugar s6, tanto a parte
viusal quanto a parte logica. A Figura 1 ilustra essa arquitetura.

Requisicao HTI'P_‘* |__Consulta DB
Usuario Servidor DB
— . — —

Resposta HTTP Resposta DB

Figura 1 — Arquitetura Monolitica

A arquitetura monolitica € composta por trés camadas principais: a camada de apresen-
tacao, a camada de logica de negdcios e a camada de acesso a dados. A camada de apresen-
tacao é responsavel por interagir com os usuarios, exibindo a interface do usuario e coletando
entradas do usuério. A camada de I6gica de negécios é responsavel por implementar a légica

3 Sistema Open Social Care, disponivel em https:/github.com/open-social-care
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de neg6cios da aplicacdo web, processando as entradas do usuario e gerando as saidas cor-
respondentes. A camada de acesso a dados é responsavel por interagir com o banco de dados,
recuperando e armazenando dados para a aplicacdo web.

Essa divisdo de camadas nao é uma regra, mas sim uma pratica comum na arquitetura
monolitica, que pode variar dependendo das necessidades e requisitos de um projeto espe-
cifico. A arquitetura monolitica é caracterizada por sua simplicidade, facilidade de desenvolvi-
mento e implantacéo, e baixa complexidade, o que a torna uma escolha popular para pequenas
e médias aplicagdes web.

1.2.2 Cliente-Servidor

Nesta arquitetura, o sistema de software é dividido em duas partes principais: o cliente,
que é responsavel por interagir com os usuarios e exibir a interface do usuario, e o servidor,
que é responsavel por processar as solicitagdes dos clientes, executar a légica de negocios e
acessar os dados. A Figura 2 ilustra essa arquitetura.

Requisicao HTTP__ [ | Requisicao HTTP__ [ | _Consulta DB
Usuario : ,: Cliente  [_ : Servidor | " DB
“RespostaHTTP~ | | RespostaHTTP | | RespostaDB

Figura 2 — Arquitetura Cliente Servidor

A arquitetura cliente-servidor é composta por duas camadas principais: a camada do
cliente e a camada do servidor. A camada do cliente é responsavel por interagir com os usua-
rios, exibindo a interface do usuario e coletando entradas do usuario. A camada do servidor é
responsavel por processar as solicitagdes dos clientes, executar a lIégica de negdcios e acessar
os dados.

1.2.3 Serverless

Segundo (FOWLER, 2018), na arquitetura serverless o sistema de software é dividido
em varias fungdes independentes e autbnomas, que sao executadas em um ambiente de execu-
cao gerenciado por um provedor de servicos de nuvem. Cada funcao é responsavel por executar
uma tarefa especifica, como processar uma solicitacdo HTTP, acessar um banco de dados ou
enviar um e-mail. A Figura 3 ilustra essa arquitetura.

Uma API Gateway é uma camada intermediaria que recebe as solicitagbes HTTP dos
usuarios e as encaminha para as fungbes apropriadas. Cada funcao é executada em um ambi-

ente de execucao isolado e é dimensionada automaticamente de acordo com a demanda.



Requisicao HTTP _ _ Requisicao HTTP_ N _Chamada da Funcdo - HTTP ____Consulta DB o
Usuario ;_ _f Client APl Gateway | . " Servidor DB

‘Resposta HTTP Resposta HTTP ™ " Resposta HTTP I* “Resposta DB

Figura 3 — Arquitetura Serverless

A arquitetura Serverless esta muito relacionada ao ambiente de Cloud * e por isso € algo
mais recente, segundo (FOWLER, 2018).

1.3 Objetivos
O objetivo deste trabalho é analisar e comparar as arquiteturas de software monolitica,

cliente-servidor e serverless para aplicagdes web, com foco no desempenho e escalabilidade e

na experiéncia de desenvolvimento dos desenvolvedores.

1.3.1 Objetivo especificos

Implementar cada uma das arquiteturas de software em um ambiente de teste;

Realizar testes de desempenho e escalabilidade em cada uma das arquiteturas;

* Avaliar a experiéncia de desenvolvimento dos desenvolvedores em cada uma das ar-

quiteturas;

» Comparar os resultados dos testes e avaliagdes para determinar as vantagens e des-
vantagens de cada arquitetura.

1.4 Justificativa

A escolha da arquitetura de software certa para uma aplicagcdo web é um fator critico
para o sucesso de um projeto. Uma arquitetura bem projetada pode facilitar a manutencgéo, a
evolucéo e a escalabilidade de um sistema de software, enquanto uma arquitetura mal projetada
pode resultar em problemas de desempenho, escalabilidade e manutencao. Além disso, a expe-
riéncia de desenvolvimento dos desenvolvedores é um fator importante a ser considerado, pois
pode afetar a produtividade e a satisfagdo da equipe de desenvolvimento. Esse trabalho tem
como objetivo ajudar os arquitetos de software a tomar decisfes informadas sobre a escolha da

4 A "nuvem"(cloud) refere-se a entrega sob demanda de recursos de computagdo—como servidores,
armazenamento, bancos de dados, redes, software, analises e inteligéncia—pela Internet ("a nuvem").
As empresas que oferecem esses recursos de computacdo sdo chamadas de provedores de nuvem
e normalmente cobram pelos servicos de nuvem com base no uso, semelhante & forma como vocé
pagaria pela sua conta de agua ou luz em casa.



arquitetura de software mais adequada para seus projetos, com base em testes de desempenho
e escalabilidade e avaliacdes da experiéncia de desenvolvimento dos desenvolvedores.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

2.1 Open Social Care

O Open Social Care é um sistema para gerenciamento de atendimentos sociais, ele
foi criado para auxiliar o dia a dia de trabalho de assistentes sociais do CCG (Conselho da
Comunidade de Guarapuava). O sistema surgiu como um projeto de disciplina de Sistemas
Distribuidos da UTFPR, campus Guarapuava, quando uma assistente social do CCG entrou
em contato com o professor da disciplina e sugeriu a ideia de informatizacdo do processo até
entdo utilizado no CCG. Através de reunides e discussoes, foi feita a coleta dos requisitos e
planejado como o sistema teria que funcionar. Por fim, foi desenvolvido um protétipo como um
objeto de estudos na disciplina. Com o passar do tempo, houve a necessidade de uma evolugao
no projeto, pois ele iniciou sendo Serverless usando o Firebase ' e com o (SOUZA; PORFIRIO,
2024) e (BOEIRA; PORFIRIO, 2024) foi migrado para outras tecnologias e para a arquitetura
Cliente-Servidor.

2.2 Comparativos

As discussodes sobre arquitetura de software ndo sdo novas, diversos autores ja fizeram
algum tipo de comparativos como por exemplo (JIANG; PEI; ZHAO, 2020) que compara de
maneira mais organizacional as arquiteturas Serverless e Micro Servigos.

Além disso, existem varios trabalhos que analisam e comparam diferentes arquiteturas
de software para aplicagbes web, como (GOS; ZABIEROWSKI, 2020) e (MOSLEH; DALILI;
HEYDARI, 2016), ou uma analise sobre Trade-offs 2 das arquiteturas monolito e distribuido
como € o caso do (FELISBERTO, 2024).

' Firebase é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos méveis e web que oferece um con-

junto de ferramentas e servicos para ajudar os desenvolvedores a criar aplicativos de alta qualidade,
expandir seus negocios e gerenciar tudo com mais facilidade. Ele oferece recursos como banco de
dados em tempo real, autenticacdo, armazenamento em nuvem, hospedagem, fungées em nuvem
(serverless), analytics, mensagens push, configuragbes remotas e muito mais, simplificando muitas
tarefas complexas no desenvolvimento de apps. Essencialmente, ele atua como um back-end com-
pleto, permitindo que os desenvolvedores se concentrem na experiéncia do usudrio.

Trade-off € uma situagé@o que envolve a perda de um aspecto ou qualidade de algo em troca de ganhos
em outros aspectos ou qualidades. Em outras palavras, € uma troca, uma concessao, onde vocé abre
mao de alguma coisa para obter outra. Frequentemente, envolve equilibrar prioridades conflitantes e
escolher a melhor opcéo possivel considerando as vantagens e desvantagens de cada alternativa.



3 CONCLUSAO

A arquitetura de software & um fator critico para o sucesso de um projeto de desen-
volvimento de software, e a escolha da arquitetura certa pode ter um impacto significativo no
desempenho e escalabilidade de uma aplicagao web, bem como na experiéncia de desenvolvi-
mento dos desenvolvedores.

Esta pesquisa busca comparar as arquiteturas monolitica, cliente-servidor e serverless
para aplicagdes web, focando no desempenho, escalabilidade e experiéncia de desenvolvi-
mento. A partir da andlise de trabalhos relacionados, como o caso do Open Social Care, que
migrou de uma arquitetura serverless com Firebase para uma cliente-servidor, e estudos com-
parativos como os de (JIANG; PEIl; ZHAO, 2020), (GOS; ZABIEROWSKI, 2020), (MOSLEH,;
DALILI; HEYDARI, 2016) e (FELISBERTO, 2024) sobre trade-offs entre arquiteturas monoliticas
e distribuidas, espera-se contribuir para a tomada de decisdo na escolha da arquitetura mais
adequada para diferentes projetos.

Além de fornecer métricas de desempenho e escalabilidade para cada arquitetura, este
trabalho pretende analisar as implicacbes da migracdo entre elas, exemplificada pela experi-
éncia do Open Social Care. Espera-se identificar os principais beneficios e desafios de cada
abordagem, considerando o contexto de desenvolvimento e as necessidades especificas de
cada projeto. A analise dos resultados permitira uma compreensao mais aprofundada das van-
tagens e desvantagens de cada arquitetura, fornecendo insights sobre como o mercado esta se
comportando em relagdo a adogao dessas arquiteturas e como as ferramentas de benchmar-
king ' podem auxiliar na escolha da melhor solugéo. Finalmente, pretende-se oferecer um guia
pratico para arquitetos de software, auxiliando-os a navegar pelas complexidades da escolha
arquitetural e a selecionar a opcao que melhor atende aos requisitos de seus projetos.

' Benchmarking é o processo de comparar o desempenho de algo com um padrdo ou ponto de re-

feréncia. Ele pode ser usado para comparar produtos, servigos, processos e até mesmo empresas
inteiras. O objetivo é identificar areas de melhoria e melhores praticas para alcancar ou superar a
concorréncia. Em resumo, € medir e comparar para aprimorar.
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