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RESUMO

No crescente cenario de desenvolvimento em Node.js, Docker, solugdes em
nuvem, estruturacao de aplicagdes em microsservigos € metodologias Agile, focamos em
abordar como uma grande empresa usa essas tecnologias e metodologias. Para isso,
utilizamos de um caso real, analisando as tecnologias e metodologias, como elas
funcionam e os beneficios que elas trazem, trazendo informagdes a respeito de uma outra
perspectiva sobre o desenvolvimento de software para os alunos do curso de Bacharelado

em Sistemas de Informagao da UNIRIO.

Palavras-chave: Node.js, Docker, Kubernetes, Agile, Microsservicos.
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ABSTRACT

In a growing scenario of software development using Node.js, Docker, cloud
solutions, structuring applications in microservices and agile methodologies, we focus on
addressing how a large company implements these technologies and methodologies. To
present such a scenario, we will use a real case scenario as an example, analyzing the
technologies and methodologies, exploring its functionalities and benefits they bring, in
the hope of showing a different perspective about software development to the students

at the Information Systems School at UNIRIO.

Keywords: Node.js, Docker, Kubernetes, Agile, Microservices.
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I Introducao

1.1 Motivacao

No mundo atual, as novas tecnologias surgem com uma frequéncia cada vez
maior. No ambito da programacao, esta dindmica ndo ¢ diferente. O surgimento das novas
tecnologias para desenvolvimento de aplicagdes Web faz com que muitas tecnologias
fiquem ultrapassadas e menos relevantes em um espago de tempo muito pequeno se

considerarmos tecnologias de desenvolvimento de software anteriores.

Manter-se atualizado ndo ¢ apenas relevante para a industria se manter nas
novidades, mas para desenvolver solugdes que tecnologias passadas nao eram capazes de
resolver. O desenvolvimento da tecnologia se da justamente para resolver tais problemas

que naquele momento ndo se via uma solugdo com as tecnologias existentes.

Neste sentido, este documento apresenta um projeto que estd utilizando
tecnologias modernas para viabilizar uma nova forma de desenvolver aplicacdes Web:
programagao na nuvem, com aplica¢des conteinerizadas e em ambientes isolados usando
Node.js. Este projeto serd utilizado como um exemplo para apresentar e discutir as

tecnologias nas quais ele se apoia.

O Node.js (Nodejs, 2020) vem ganhando cada vez mais relevancia e importancia
por simplificar o desenvolvimento backend usando JavaScript. O mercado comegou a
usa-lo para criar aplicagdes Web de forma rapida e escalavel. Dito isto, no curso de BSI
da Unirio ndo chegamos a nos aprofundar na linguagem JavaScript, de grande relevancia
para o mercado atual. Assim, vimos a possibilidade de abordar o tema neste projeto de

conclusdo de Graduagdo e informagdes a respeito das vantagens do Node.js.

O exemplo em estudo se trata de uma aplicagdo responsavel por gerar taxas de
financiamento na qual anteriormente utilizava-se de planilhas Excel e um sistema em
tecnologias legadas que ndo podemos descrever por conta de confidencialidade. O meu
papel nessa equipe era atuar como desenvolvedor, auxiliando também na defini¢do dos
requisitos por estar trabalhando com o sistema a mais tempo e com isso apoiar em

decisoes técnicas.



O novo sistema foi estruturado em microsservicos dockerizados, isto é, com cada
microsservigo responsavel por uma parte da aplicagdo, como a interface, conexao com o
banco de dados, servico de login, entre outras. O projeto utilizou o OpenShifi'!,
ferramenta desenvolvida pela Red Hat, baseada no Kubernetes®’, para orquestrar os
contéineres onde rodam os microsservicos, gerenciar a rede, o armazenamento, a

distribuicao de carga, roteamento, monitoramento, seguranca e escalabilidade.

Com isso, vimos também a possibilidade de abordar temas como metodologias de
desenvolvimento, tecnologias que o mercado vem utilizando na infraestrutura (como
banco de dados), estruturagdo dos microsservigos, além da implantagdo continua, que
hoje em dia ¢ um dos topicos mais relevantes para aplicacdes Web, seguindo a linha de
DevSecOps (desenvolvimento, seguranga e operacdes), pensando no desenvolvimento
conectado com a operagdo, garantindo que os dados e a aplicagdo estejam menos
suscetiveis a falhas de seguranga e visando a aplicagdo bem estruturada, segura e que

atenda as necessidades do cliente.

Com esse projeto usando tecnologias como Docker (Docker Documentation,
2020), OpenShift', Node.JS (Nodejs, 2020), achamos que seria uma oportunidade de
descrever a experiéncia de como ¢ desenvolver utilizando essas tecnologias, e explicar

mais e mais sobre como elas funcionam.

O projeto surgiu como uma forma de automatizar um processo de atualizacao que
demorava trés dias por pessoa para conseguir realizar o processo para um pais. O sistema
contava com mais de 32 paises, 0 que gerava muito atraso e muita suscetibilidade a erro.
No novo projeto em questdo, para realizar o processo para um pais sao necessarios alguns
cliques e em 30 minutos o pais teria suas novas taxas de financiamento prontas para

aplicar nos produtos ofertados através do sistema.

As tecnologias utilizadas foram escolhidas por agilizarem o desenvolvimento e
facilitarem a manutencdo do software no futuro, trazendo uma grande melhoria nos

tempos de implantagdo, correcao de bugs e na escalabilidade da aplicacao.

! OpenShift: https://openshift.com
2 Kubernetes: https://kubernetes.io



1.2 Objetivos

O nosso objetivo ¢ demonstrar tecnologias de ponta que o mercado vem usando,
além de fornecer um material que auxilie alunos e professores que tenham interesse no
Node.js, incluindo exemplos de como uma empresa de grande porte tem usado a
linguagem, a infraestrutura e qual a metodologia de desenvolvimento que tem sido
adotada para o projeto em andlise. Desta forma, queremos motivar o estudo de Node.js,
estimulando com que nossos discentes e docentes busquem conhecer mais do mercado,
possibilitando crescimento dos nossos alunos e do alcance do nosso curso.

Além disso, demonstraremos um pouco da rotina de desenvolvimento em uma
empresa de grande porte, preocupada com a documentagdo do codigo, boas praticas, e
metodologia 4gil desenvolvida pela empresa, explicando um pouco sobre como ¢ o dia a
dia, como sdo feitas as implantacdes entre ambientes usando integragdo e implantagdo

continuos.

1.3 Organizacio do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducao,

abordaremos os seguintes temas em cada um dos capitulos:

e Capitulo II: neste capitulo trataremos sobre a infraestrutura e as tecnologias utilizadas
no projeto pela equipe, descrevendo-as e explicando o porqué de cada uma delas ter

sido utilizada, focando no funcionamento de cada uma delas;

e (Capitulo III: neste capitulo abordaremos metodologias de desenvolvimento, com foco
na metodologia agil desenvolvida pela empresa, explicando um pouco sobre o ciclo de
desenvolvimento em cascata, e sobre a metodologia Lean Software Development.
Também abordaremos questdes do projeto acerca de ambientes utilizados e suas
caracteristicas, descrevendo as necessidades de cada ambiente, explicando sobre as

ferramentas de integragcdo continua e implantacdo continua (CI/CD);

e Capitulo IV: neste capitulo concluimos o estudo, sintetizando o que foi dito nos
capitulos anteriores, focando nas motivagdes das escolhas, em como escolher a melhor
ferramenta para um novo projeto, qual metodologia adotar, qual infraestrutura faz mais

sentido para o que se esta planejando construir.



2 Tecnologias Utilizadas no Projeto

2.1 Node.js

A linguagem de programagio JavaScript? surgiu em 1995 como uma linguagem
de script para complementar o desenvolvimento para Web com a dinamizag¢ao das paginas
Web. Os criadores da linguagem definiram que JavaScript teria uma sintaxe semelhante
ao Java, ja que serviria para complementar esta linguagem. Inicialmente, a linguagem
seria chamada de Mocha. Porém, foi renomeada para JavaScript quando langada em
dezembro de 1995. O nome causou uma certa confusdo por parecer uma derivagao de
Java. A principio a linguagem era utilizada apenas para plataformas Web. Entretanto, em
1996 servidores Web passaram a suportar a implementa¢do do JavaScript em paginas
ASP e .NET. Em 2009, tivemos um grande aumento do interesse por JavaScript no lado

servidor com a introducao do Node.js.

O Node.js (Nodejs, 2020) surgiu em maio de 2009 com a intencao de ajudar os
programadores a criarem aplicagdes de alta escalabilidade como um servidor web,
capazes de gerenciar muitas conexdes simultaneamente gracas a motor de execugdo V8,
também conhecido como engine, desenvolvido pela Google com as linguagens C, C++ e
JavaScript. Além disso, o Node.js foi desenvolvido sob a licenga MIT, deixando o cddigo

aberto e seu uso comercial livre.

A maquina de execuc¢do V8 possui alto desempenho, usando os motores do
JavaScript e do WebAssembly (Overview - WebAssembly 1.0, 2020) escrito em C++.
Sua criacdo se deu como forma de aumentar o desempenho de JavaScript em navegadores
Web, a fim de acelerar o processamento e permitir o desenvolvimento de aplicagdes
complexas que estavam entre os projetos da Google. No entanto, esta maquina de
execugdo ndo ¢ somente utilizada no Node.js, dado que foi originalmente desenvolvida
para o navegador Chrome. Importante ressaltar que ela implementa ECMAScript, uma
padronizagdo do JavaScript (ECMAScript, 2020), ¢ WebAssembly e roda apenas em
Windows 7 e versdes posteriores, MacOS 10.12 e versdes posteriores e sistemas Linux

que facam uso de uma arquitetura de 64 bits, processadores MIPS, ARM ou [A-32. Além

% JavaScript: https://www javascript.com



disso, a V8 pode rodar separada ou embutida em qualquer aplicagdo desenvolvida em
C++. Por usar também o motor do WebAssembly, ela ¢ capaz de compilar o codigo
JavaScript em codigo de maquina. Dessa forma, as instrugdes ja estdo prontas para o

servidor executa-las, aumentando a capacidade de processamento do mesmo.

Importante ressaltarmos o fato da V8 ndo gerar byfecode intermediario,
removendo assim a necessidade de usarmos interpretadores. Outros motores, como o
Rhino, geram algum bytecode. No exemplo do Rhino (Rhino - JavaScript Engine, 2020)
ele compila o codigo JavaScript para Java bytecode, convertendo os scripts para classes.
Com isso, 0 Java ¢ responsavel por enviar as instru¢des para o computador, sendo menos

eficiente que a V8.

2.2  Solu¢iao em nuvem e Docker

Esta secdo descreve o ambiente onde foi colocada em producdo a aplicacdo
descrita neste projeto. Este ambiente faz uso de contéineres (Docker, 2020) e orquestracdo
(Kubernetes, 2020), se baseando em um ambiente de nuvem (OpenShift, 2020) que

suporta estas tecnologias e simplifica o desenvolvimento de aplicagcdes em NodeJS.

2.21 Docker

Utilizamos o Docker para tratar da conteinerizagdo da aplicagdo. O Docker vem
obtendo crescente relevancia por solucionar problemas de compatibilidade, migracdes de
servidores e ser o principal agente na criacdo de aplicacdes conteinerizadas. Uma
aplicagdo conteinerizada (Rouse, 2019) ¢ uma virtualizagdo de um nivel do sistema
operacional utilizada para executar e distribuir aplicagdes sem precisar executar uma
maquina virtual inteira para cada aplicacdo. Com isso, ¢ possivel gerenciar multiplas
aplicagdes ou servigos isolados em um unico hospedeiro e acessar o mesmo Kernel do
sistema operacional. Contéineres funcionam em sistemas fisicos, instdncias na nuvem e
também em maquinas virtuais.

O Dockerfile (Docker Documentation, 2020) ¢ um documento de texto que
contém todos os comandos que o usudrio pode chamar na linha de comando para montar
uma imagem Docker que consiste de camadas de leitura representando cada instrucdo a
ser executada no contéiner inicializado. E o arquivo responsavel por criar uma imagem
quando o usuario usa o comando docker build. Dockerfiles também sdo responsaveis por

gerenciar varidveis de ambientes, conforme o exemplo na Figura 1 (abaixo).



FROM busybox

ENV foo /bar
WORKDIR ${foo} # WORDKIR /bar
ADD . $foo # ADD. /bar

COPY \$foo /quux  # COPY /bar /quux
Figura 1: Exemplo de Dockerfile

Uma imagem Docker ¢ um arquivo responsavel por gerenciar tudo que sera
instalado e executado no contéiner do Docker antes de subir um contéiner. As imagens
podem se utilizar de variaveis de ambientes, copiar informac¢des do hospedeiro para o
contéiner e disparar comandos para executar o projeto de diversas formas, de acordo com
variaveis de ambiente.

Para subir um contéiner ¢ necessario gerar uma imagem dele, rodando o comando
‘docker build’, que prepara a aplicacdo em camadas, que sdo utilizadas quando se
implanta uma aplica¢do com poucas mudangas. Dessa forma, geram-se novas imagens a
partir das j& construidas, o que além de tornar o processo mais rapido, o torna também
mais eficiente, pois cada uma dessas camadas fica salva no disco e, dessa forma, evita-se
dados duplicados.

Além disso, existe um repositorio de imagens (Docker Registry) padrao pelo
Docker, responsavel por guardar algumas das imagens mais relevantes e mais utilizadas
como por exemplo uma imagem do Debian, parti¢do Linux-based muito utilizada como
base de outras imagens. E possivel também salvar imagens proprias neste repositorio para
compartilhd-las com a comunidade.

O Docker (Docker Documentation, 2020) usa uma arquitetura cliente-servidor.
Conforme descrito na Figura 2, o cliente Docker conversa com o Docker daemon,
responsavel por construir/puxar as imagens, executar e distribuir os contéineres. O cliente
e o daemon se comunicam usando REST API, em cima de um host UNIX via soquetes

ou uma interface de rede. J& o Docker Registry ¢ um repositorio de imagens para Docker.
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Figura 2: Arquitetura do Docker

2.2.2 Kubernetes

Desenvolvido pela Google em 2014, o Kubernetes ¢ um sistema Open Source,
programado na linguagem GO, para gerenciar contéineres (Kubernetes, 2020). Essa
ferramenta surgiu com a necessidade de orquestrar, organizar, balancear, checar a saude
de cada Pod. Um Pod (Pod Overview, 2020) ¢ responsavel por encapsular um contéiner
de aplicagdo e, em alguns casos, até multiplos contéineres. Além disso, possui recursos
de armazenamento, um IP unico de rede e opgdes de como os contéineres devem rodar.
Um Pod representa cada instancia da aplicacdo que esta no Kubernetes, podendo ser um
unico contéiner ou um grupo, que compartilham recursos.

Dentre as principais capacidades do Kubernetes, podemos citar o balanceamento
de cargas, orquestracdo de armazenamento, auto-cura e gerenciamento e configuragio de
chaves. O balanceamento ¢ responsavel por monitorar o trafico de requisi¢des e
encaminha a requisi¢do para o Pod que estiver menos ocupado. A orquestracdo de
armazenamento permite que o usudrio monte um sistema de armazenamento de acordo
com a preferéncia. A auto-cura ¢ responsavel por fazer o monitoramento dos Pods,
reiniciar quando algum Pod falhar, conforme definido pelo usudrio. O gerenciamento e
configuragdo de chaves ¢ responsdvel por guardar informagdes de seguranca como
senhas, OAuth token e chaves SSH. Dessa forma, todas as configuracdes de ambiente

ficam salvas e ndo ficam expostas.



2.2.3 Soluc¢io em nuvem

Dentre as opgdes de solugcdo em nuvem, temos o OpenShift, que ¢ uma nuvem
hibrida para gerenciamento de softwares baseados em contéineres (Pousty e Miller,
2014). Com isso, ele traz portabilidade de carga de trabalho, orquestragdo e
gerenciamento entre dois ou mais ambientes. E uma distribuicdio suportada do
Kubernetes, usando Docker e DevOps para o desenvolvimento acelerado de aplicacdes.

Langado em 2011, o OpenShift comecou a ganhar popularidade em 2017, quando
sua versao estavel foi lancada. Com essa crescente popularidade, a empresa que
desenvolveu o projeto que aqui € apresentado criou programas de incentivo para que seus
desenvolvedores usem as ferramentas da Red Hat, oferecendo treinamentos, visita de
especialistas e licengas do OpenShift.

A ferramenta desenvolvida pela Red Hat, empresa conhecida por sua filosofia de
desenvolver codigos e ferramentas open source, disponibiliza também o OpenShift em
versdo gratuita, com armazenamento e memoria RAM limitados, porém com uso irrestrito
da plataforma, o que cria os incentivos para que desenvolvedores o testem, conhecam e
adotem a ferramenta. Na Figura 3 podemos perceber a abrangéncia do OpenShift. Além
de fornecer bancos de dados conteinerizados e ferramentas para CI/CD, também fornece
rapida configura¢do para um projeto inicial em algumas linguagens de programacao,
como Node, Python, PHP, .NET, GO, entre outras.

O OpenShift ¢ uma ferramenta recente e grandes empresas estao investindo nesse
tipo de solugdo. A Google, por exemplo, comegou a oferecer esse tipo de solugdo com a
criagdo do Google Anthos* e a Amazon com o Amazon EKS®. Essas solugdes estdo se
tornando cada vez mais comuns em grandes empresas por oferecerem servigos na forma
“pague conforme o uso” de memoria, armazenamento e rede, além de oferecerem

ferramentas que facilitam o desenvolvimento e o gerenciamento da infraestrutura.

4 Google Anthos: https:/cloud.google.com/anthos/
5 Amazon EKS: https://aws.amazon.com/eks/
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Figura 3: Catalogo do OpenShift.

A estrutura do OpenShift permite uma divisdo eficiente entre o moédulo de
implantacdo, servigos e roteamento da aplicagdo. O modulo de implantacio serve para,
por meio de uma interface web, o usuario levantar um Pod (Kubernetes, 2020) com o
novo codigo que deve ser subido. Para alterar as configuracdes de implantacdo, dos
servigos ou mesmo dos roteamentos da aplicagdo, utiliza-se um documento YAML, que
pode ser editado na propria pagina, trazendo praticidade e conforto para que o arquiteto
faca alteragdes pequenas num curto espaco de tempo. YAML (YAML, 2020) ¢ uma
linguagem amigavel de serializagdo de dados para todas as linguagens de programagao.

No projeto em estudo, gragas & mudanca de uma estrutura monolitica para uma
aplicagdo dockerizada, as implantacdes realizadas na empresa que desenvolveu o projeto
passaram de um processo que demorava dois meses para uma semana, devido a
necessidade de aprovacdes e a burocracia da empresa. Mas ainda assim € possivel medir
e mostrar evidéncias da melhoria, notando o qudo pratico e simples o processo de

implantacdo ficou gracas ao OpenShift.



2.3 Banco de dados

Quanto a escolha do banco de dados utilizado pela aplicacdo, a decisdo nao foi tao
simples quanto os casos descritos nas seg¢Oes anteriores. A equipe responsavel pelo
projeto tentou utilizar o MongoDB no desenvolvimento, mas concluiu que o projeto
demandava um banco de dados relacional. O MongoDB (MongoDB, 2020) ¢ um banco
de dados orientados a documentos muito utilizado por ser mais simples de configurar, e
ndo precisar modelar as tabelas como em um banco relacional. Na tentativa de uso do
MongoDB a equipe teve que executar alguns scripts para alterar a estrutura dos dados e
assim relaciona-los corretamente. Com isso, 0 processo se tornou muito pesado e
demorado, gerando um alerta de que o banco de dados deveria migrar para um relacional.

Apds a migragdo para um banco de dados relacional, o processo de tratar os dados
no MongoDB, que demorava cerca de 30 minutos, passou a demorar 2 minutos,
confirmando assim que a estrutura relacional era a melhor para ser utilizada. Apos um
longo periodo de conversas e discussdes, a equipe optou pelo uso do DB26, que, por ser
um banco relacional, melhorou o desempenho da aplicacdo. O ganho foi tdo significativo
que mesmo a maior parte da equipe ndo tendo conhecimento em DB2, preferiu-se usar
uma tecnologia que poucas pessoas conheciam bem.

Depois de usar o DB2 por alguns meses, a equipe encontrou diversas dificuldades
por falta de conhecimento, decidindo entdo alterar novamente a estrutura do banco para
PostgreSql’. Com isso, vieram problemas de migra¢do de banco de dados, que foram
resolvidos com certa facilidade. Para decidir qual banco usar, o correto ¢ avaliar qual a
estrutura dos dados que serdo armazenamos e com qual banco a equipe se sente mais
confortavel em trabalhar. Dessa forma, nao havera tanto retrabalho e se evitara frustragcoes
de ter que alterar logica no sistema devido ha mudancas de banco.

E importante ressaltar, que apesar da aplicacdo ser estruturada em microsservigos
(ver a proxima se¢do), a equipe nao utiliza bancos de dados conteinerizados. Isso pode
acarretar problemas quanto a backups, persisténcia e afins, havendo necessidade de se
trabalhar muito mais no container e sua orquestracdo. Para simplificar esse processo, €
melhor usar um banco de dados dentro de um servidor, além de utilizar pacotes/modulos

de migracao de dados. A equipe optou por utilizar o db-migrate, que possibilita uma

¢ DB2:

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSEPGG 10.1.0/com.ibm.db2.luw.common.doc/doc/c00
11568.html

7 PostgreSQL: https://www.postgresql.org/docs/12/index.html
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transi¢do mais facil entre alguns bancos de dados, além de servir como uma
documentacgao de todas as mudangas nas estruturas dos dados.

O db-migrate (db-migrate) serve para criar as tabelas/views, usando um
documento de configuragdo (Figura 4). Além de remover a dependéncia de linguagem do
banco, pois o codigo ¢ escrito em JavaScript, o db-migrate tem APIs nativas para uso de
bancos SQL (Figura 5) e NoSQL (Figura 6), facilitando a criagdo de novos modelos de
dados. O maior beneficio do db-migrate foi o fato de mudangas constantes na estrutura
dos dados e com ele a equipe de desenvolvimento conseguiu melhorar o cddigo,

documentando cada nova mudangas dentro de um script em JavaScript.

{

"dev": {
"driver": "sqglite3",
"filename": "~/dev.db"

}y

"test": {
"driver": "sqglite3",
"filename": ":memory:"

}y

"prod": {
"driver": "sqgll",
"user": "root",
"password": "root"

}y

"pg": |
"driver": "pg",
"user": "test",
"password": "test",
"host": "localhost",
"database": "mydb",
"schema": "my schema"

}y

"mongo": {
"driver": "mongodb",
"database": "my db",
"host": "localhost"

}y

"other": "postgres://uname:pw@server.com/dbname"

}

Figura 4. Exemplo de configuragdo dos tipos de bancos
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// with no table options

exports.up = function (db, callback) {

db.createTable ('pets', {
id: { type: 'int', primaryKey: true, autoIncrement: true },
name: 'string' // shorthand notation

}, callback);

// with table options
exports.up = function (db, callback) {
db.createTable ('pets', {
columns: {
id: { type: 'int', primaryKey: true, autoIncrement: true },
name: 'string' // shorthand notation
by
ifNotExists: true

}, callback);

Figura 5. Exemplo SQL API

exports.up = function (db, callback) {
db.createCollection('pets', callback);
}

Figura 6. Exemplo NoSQL API

2.4 Microsservicos

Os microsservigos s3o uma arquitetura e uma abordagem para escrever programas
de software utilizando componentes separados que juntos realizam a mesma tarefa (Red
Hat Microsservigos, 2020). Cada microsservigo ¢ uma pequena parte da implementagao
da aplicagdo, responsavel por parte das funcionalidades da aplicacao, dessa forma ha uma
maior independéncia de cada parte da aplicacdo e maior facilidade para orquestrar cada
parte.

O uso de uma solugdo em nuvem hibrida e com infraestrutura como um servigo
facilita o uso de microsservigos pelo fato de nativamente utilizar o Docker e Kubernetes,
ferramentas que estimulam o uso microsservigos, apesar de também suportarem
aplicacdes monoliticas (Bagorolo, Di Cocco, Marinelli e Pichetti, 2017).

No projeto em questdo, existem cinco microsservicos em operacao, sendo eles: a

interface com o usudrio, login e autenticacdo, carga de dados, banco de dados
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(postgreSQL) e consumo dos dados. O microsservico de interface com o usudrio ¢é
autoexplicativo: ele contém uma aplicagdo rodando o framework Angular 6%, com
algumas telas de gerenciamento dos dados, além de fazer muitas requisi¢des para o
microsservico de carregamento dos dados. Além disso, se conecta com 0 microsservigo
de login e autentica¢do, verificando se o usuario conectado esta apto a usar o sistema.

Quanto ao microsservico de login e autenticagdo, o mais interessante de ressaltar
¢ a utilizacdo de SSO (Single Sign-On), que funciona com um login Unico entre um
conjunto de sistemas. Uma vez que o usuario faga login em algum sistema dentro do
conjunto no qual o SSO esta ativado, o usudario ndo precisara fazer login novamente. Caso
o usudrio esteja autenticado e tenha acesso ao sistema, ele serd redirecionado para o
microsservico de interface com o usuario.

Os microsservicos de carga e consumo dos dados sdo bem simples. O
microsservico de carga de dados ¢ responséavel por buscar dados em alguns sistemas, fazer
um tratamento destes dados e gerar um resultado com a jun¢do dos dados. O
microsservico de consumo de dados ¢ uma API que, dado uma consulta com os
parametros corretos, retorna um conjunto de dados referentes a essa consulta.

O microsservi¢o de banco de dados nada mais ¢ do que o servigo responsavel por
gerenciar o banco de dados. Sua implementagdo utiliza o db-migrate para fazer alteragdes,
quando necessarias, além de utilizar para desenvolvimento local como um banco de dados

dockerizado.

2.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou as tecnologias utilizadas no projeto utilizado como
exemplo de uso das tecnologias em foco, falando sobre suas funcionalidades e sua
relevancia para o caso em estudo e para o mercado.

Apresentamos o funcionamento do Node.js e sua maquina de execucdo. Além
disso, as tecnologias Docker, Kubernetes e OpenShift possibilitam novos métodos para o
desenvolvimento de aplicagdes, mantendo-se atualizado com novas praticas de
desenvolvimento como CI/CD, aplicag¢des dockerizadas e uso de tecnologias em nuvem.
Essas tecnologias e praticas sdo, conforme demonstra nosso caso de uso, importantes e

utilizadas pelo mercado.

8 Angular: https://angular.io/
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O proximo capitulo vai tratar da equipe e das metodologias de desenvolvimento
utilizadas no projeto. Além disso falaremos sobre os ambientes utilizados no caso de uso
analisado, expondo a relevancia de separar os ambientes de producao, testes de usuario e

desenvolvimento.
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3 Metodologia e Ambientes

3.1 Metodologias de desenvolvimento de software

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de software das quais
analisaremos a metodologia agil da empresa, Lean Software Development e Cascata.
Cada uma destas metodologias tem sua aplicagdo e usabilidade, ou seja, dependendo do
projeto faz sentido usar uma ou outra. Abordaremos brevemente a Lean Software
Development e a Cascata, a fim de compararmos com a metodologia da empresa. Porém,

focaremos na metodologia da empresa, ja que o projeto fez uso desta metodologia.

3.1.1 O modelo em cascata

A metodologia Cascata (Balaji, 2012) também conhecida como Waterfall (cascata
em inglés), ¢ um modelo sequencial, geralmente usado para processos de
desenvolvimento de software, nos quais o progresso € visto conforme os processos vao
sendo concluidos. E importante ressaltar que nessa metodologia, apos uma etapa terminar,
ela ndo ¢ revisitada. Sendo assim, ap6s o fim de cada etapa, para retornar a ela, é
necessario refazer todo o processo, comegando pela etapa de requisitos, conforme

indicado na Figura 7.

Requerimentos

L

P
|

Figura 7. Etapas do modelo em cascata
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3.1.2 Metodologia Lean

O modelo Lean Software Development (Poppendieck, 2007) ¢ a aplicacdo dos
principios do Sistema de Desenvolvimento de Produtos da Toyota em desenvolvimento
de software. Os sete principios da metodologia Lean sdo: eliminar desperdicios, construir
com qualidade, criar conhecimento, adiar o compromisso, entregar rapidamente, respeitar
as pessoas e otimizar o todo. Com base nesses pilares, podemos analisar que o foco € na
eficiéncia do trabalho, além da qualidade do produto e em um ambiente bom para os

envolvidos no projeto.

e O principio de eliminar desperdicios ¢ entender tudo que ndo agrega valor ao cliente

ou que atrasa o recebimento do valor como algo que pode ser simplificado;

e Construir com qualidade envolve utilizar metodologias que aumentem a qualidade

do cédigo, fazendo testes unitérios e corrigindo problemas logo que encontrados;

e (riar conhecimento implica em fazer um design completo da aplicagdo, uma vez que

um design incompleto pode ndo antecipar a complexidade da implementacao;

e (Quanto a adiar compromisso, o principio ndo estd relacionado com adiar entregas e
afins, mas sim adiar decisodes irreversiveis para o tltimo momento possivel para que,

dessa forma ndo sejam necessarias grandes reestruturagoes;

e Entregar rapidamente implica que os desperdicios de tempo ja foram eliminados, que
o software desenvolvido tem poucos defeitos e que a equipe entende bem as

prioridades do cliente, entregando assim o valor o mais rapido possivel;

e Respeitar as pessoas ¢ ter uma empresa que permita que seus funcionarios tenham
engajamento para que possam criar 6timos produtos, desta forma, fomentando a

especializacdo de seus funciondrios;

e Otimizar o todo ¢ otimizar a cadeia de geragdo de valor, desta forma, aumentando o
valor que se entregara para o cliente. Para atingir isso, basta otimizar cada processo

da cadeia de geracao de valor.

Na Figura 8, podemos observar a cadeia de geragdo de valor e como a otimizacao
de cada etapa do ciclo otimizaria o proximo passo. Podemos perceber a mudanca evidente
do modelo em cascata para o Lean Software Development. Enquanto no modelo em

cascata o foco estava nos processos e nos artefatos produzidos durante a execucao destes
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processos, no modelo Lean o foco € nas pessoas, no valor entregue ao cliente e na redugao

de custos, tentando sempre manter a eficacia no trabalho.

Melhoria Continua

Empoderar
pessoas Gerar valor
para o cliente
Ciclo de
Desenvolvimento
Lean Software
Otimizar cadeia
de valores Eliminar

desperdicio

Figura 8. Cadeia de geragdo de valor da metodologia Lean

3.1.3 Metodologia agil da Empresa

A metodologia da empresa surge com as mudangas rapidas de tecnologia, onde os
requisitos ndo precisam ser completamente definidos e deve-se entregar o minimo de
valor, o mais rapido possivel. Na metodologia em questdo, assim como no Lean Software
Development, o foco ¢ também na entrega de valor da forma mais eficaz e eficiente
possivel. Para realizar isso (Agile Manifesto, 2001) a metodologia se baseia em doze
principios, além de quatro diretrizes centrais. As quatro diretrizes sdo: Individuos e
interagdes acima de processos e ferramentas, um software que funcione ao invés de uma
documentac¢dao compreensivel, colabora¢dao do cliente acima de negociagdo do contrato,
responder a mudangas ao invés de seguir um plano. Podemos perceber que o foco esta
nos individuos, no cliente e na entrega de valor, a fim de atender as mudangas que possam
acontecer. Citaremos os doze principios ageis que estdo descritos no Manifesto for Agile

Software Development:

e Satisfacdo do cliente através de entregas continuas de valor;
e Receber mudancas de requisitos ainda que no fim do desenvolvimento;

e Entregar um software funcional constantemente, com a preferéncia de uma curta

escala de tempo;

17



e Aspessoas da area de negocios e os desenvolvedores devem trabalhar diariamente

juntos durante o projeto;

e Construir projetos ao redor de individuos motivados, dando o ambiente e o suporte

que eles precisam para realizar o trabalho;

e A comunicacdo mais eficiente e eficaz para transmitir informagao entre e para a

equipe de desenvolvimento ¢ a conversa face a face;
e Um software funcional é a primeira medida de progresso;

e Agile promove desenvolvimento sustentavel: desenvolvedores, patrocinadores e

usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinidamente;
e Atencdo continua a exceléncia técnica e bom design melhoram a agilidade;
e Simplificar ¢ essencial, reduzir o trabalho desnecessario;

e As melhores arquiteturas, requisitos e designs sdo produzidos por equipes auto

organizaveis;

e Em periodos regulares, a equipe deve refletir em como se tornar mais eficaz e

fazer os ajustes para efetivamente serem mais eficazes.

Cada um desses principios € responsavel por criar um alicerce em como a equipe
deve se estruturar e se comunicar com o cliente. O principal foco da metodologia agil da
empresa sdo nas mudancas, pois sdo elas que geram valor e competitividade para o
cliente. E poder modificar um requisito que estava definido e pronto para ser entregue em
um novo requisito que, do ponto de vista do cliente, agregara mais valor ao seu negocio,

pois, assim como na Lean, ¢ necessario focar no que traz valor para o cliente.

3.2 Aplicaciao da metodologia no projeto

O projeto em estudo foi baseado na metodologia agil da empresa, fazendo uso de
reunides didrias de quinze minutos com os integrantes da equipe técnica e entregas
parciais a cada sprint (intervalo de tempo entre as entregas parciais), definidas pela equipe
para durar duas semanas.

Na Figura 9 podemos observar como ¢ um ciclo agil. Reunides de troca de
experiéncias a respeito de como foi a sprint, o que poderia melhorar, quais praticas foram

positivas e quais foram negativas. Planejamento da sprint, montar backlog (defini¢ao de
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requisitos) do produto, backlog da sprint, Planning Poker, pratica para avaliar o peso das
tarefas que a equipe ird realizar durante a sprint. Isso tudo auxilia a equipe a entender
onde pode haver falhas de entendimento de requisitos e, pelo fato das sprints durarem
duas semanas, quaisquer mudangas necessarias serdo aplicadas em curto espaco de

tempo, tornando os requisitos adaptaveis a necessidade do cliente.

5

Implantacio

Requerimentos

Figura 9. Ciclo de uma sprint agil

Durante o projeto, havia muitos requisitos mal definidos, inconclusivos, trazendo
inseguranga para a equipe desenvolver requisitos mal formulados. A equipe passou por
um momento conturbado por ndo estar bem definido quem era o dono do produto, o que
acarretou em uma série de requisitos que foram entregues de forma incorreta,
necessitando de uma revisdo proxima ao periodo de implantar o projeto no ambiente de
producgdo. Gragas a este acontecimento, a equipe conseguiu incorporar uma pessoa que
entendia do negocio e de suas regras. Este novo recurso tornou-se uma ponte entre a
equipe e o cliente, sendo ela uma analista de negdcios do cliente e tendo bastante
experiéncia no produto que estava sendo desenvolvido.

Ter o cliente mais proximo da equipe de desenvolvimento foi crucial para um
andamento melhor das sprints, pois sempre que surgia alguma duvida quanto aos
requisitos que a equipe desenvolveria durante a sprint, o contato com a equipe de negdcios
era eficiente, possibilitando a equipe de desenvolvimento resolver mais rapido e resolver
as questoes pendentes. Além disso, conhecendo melhor o cliente e suas demandas, a
equipe foi capaz de minimizar erros e trazer maior velocidade ao processo de

desenvolvimento, gracas ao melhor entendimento dos requisitos.
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Dois conceitos muito importantes na metodologia em estudo sdo a defini¢do de
pronto e defini¢do de feito. No comeco do projeto, a equipe tinha dificuldades em
entender esses dois conceitos, ainda mais que a defini¢do de feito ¢ dada pelo dono do
produto. Foi muito comum, por muito tempo, ouvir a frase "Estd pronto, mas falta...",
demonstrando um despreparo da equipe em entender o que ¢ pronto e feito.

Devido a esses problemas, e depois de diversas reunides, foi definido que pronto
(ready) ¢ quando o programador sobe um pull-request, explicando a funcionalidade que
foi desenvolvida, porque foi feita e como testar para garantir que tudo esta operacional,
além de um processo rigoroso quanto aos testes unitarios, permitindo apenas codigos com
cobertura de comandos pelos testes acima de 85%.

Em relagcdo ao conceito de feito, o foco ¢ no valor para o cliente, ao invés da
funcionalidade no ambiente de desenvolvimento. Entdo, uma tarefa so € considerada feita
(done) quando o usudrio final faz os testes que julgue necessarios (geralmente, definidos
junto com a tarefa) e, com isso, os desenvolvedores t€ém mais informagdes sobre o
comportamento esperado da funcionalidade.

Quanto as tarefas que a equipe tinha anotado por conta das reunides com a equipe
de negocios, a equipe comegou registrando-as em post it e utilizando um quadro no estilo
Kanban (Vacanti, 2018), sendo uma estratégia para melhorar o fluxo de valor para os
clientes, que serve para visualizar o fluxo de trabalho em trés principais partes: a fazer,
fazendo e feito. A equipe subdividiu a se¢do de feito em duas segdes: pronto e feitos,
seguindo a légica descrita acima.

Entretanto, com a chegada de muitos membros, o quadro acabou caindo em desuso
e por vezes ficava desatualizado. Com isso, a equipe decidiu utilizar o Git Projects, que
¢ uma funcionalidade embutida do GitHub’ e funciona como um Kanban interligado ao
GitHub, no qual as equipes de desenvolvimento e negdcios cadastram as tarefas que a ser
feitas ou bugs encontrados na aba de issues do GitHub. Apesar de por vezes estar
desatualizado, com o uso dos pull-requests ficou mais facil fazer uma auditoria de quem
fez qual parte do codigo e por qual necessidade aberta pelo cliente.

Essa estrutura serviu para apoiar a equipe de desenvolvimento, uma vez que
fazendo uso dessas ferramentas e processos, fazer rollbacks (voltar um codigo defeituoso)
seria mais pratico e rapido. Toda essa estrutura e processos ajudaram a equipe a

desenvolver um fluxo bem definido, que visou a redugdo de erros e falhas. O uso da

® GitHub: https://github.com/
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ferramenta também trouxe maior confiabilidade ao desenvolvimento, pois no sistema
antigo ndo havia ferramenta para versionamento de cddigo e, caso algum codigo
defeituoso fosse para produgdo, o processo de checagem era manual, assim como era
manual o processo de restaurar os backups de codigo, dependente de uma equipe que
ficava alocada em Sao Paulo.

Tudo isso 0 novo projeto se propunha a mudar, e conforme citado anteriormente,
a estrutura de pull-requests com dois aprovadores foi um dos fatores de sucesso do
trabalho. O processo de pull-request ¢ uma forma dos programadores inserir c6digo na
principal branch (ramificacdo) do codigo, seguindo um padrao definido pela equipe. O
desenvolvedor tinha que referenciar o requisito que o codigo resolve, descrever a solugdo
proposta, quanto tempo demorou para desenvolver, o quanto de cobertura seus testes
unitarios oferecem e um roteiro de teste para a funcionalidade.

Além disso, para aprovar uma pull-request eram necessarios dois aprovadores ¢ a
equipe fazia um rodizio acerca de quem seriam os aprovadores da rodada. Com isso, além
de termos melhor seguranca do codigo que estava subindo para produc¢ao, toda a equipe
ficava ciente de como cada um estava codificando, aprendendo mais sobre como o
sistema funciona e como cada parte foi codificada.

A equipe decidiu separar o projeto em quatro ambientes e explicaremos como cada
um deles funciona e os riscos que a equipe pretendia mitigar com a criagdo destes

ambientes.

3.3 Ambiente de desenvolvimento

Antes de falar sobre o ambiente de desenvolvimento, ¢ importante ressaltar que a
equipe utiliza o GitHub para manter as versdoes do codigo-fonte. Conforme falado
anteriormente, para desenvolver um novo codigo ou melhoria, o desenvolvedor deveria
pegar o codigo mais recente no GitHub, que fica dentro da principal ramificagdo do
codigo (master) e, a partir desta, criar um novo ramo. A partir deste novo ramo, o
desenvolvedor faz o seu trabalho de codigo e abre uma pull-request para juntar o novo
c6digo ao ramo principal, onde outros dois desenvolvedores eram responsaveis por testar,
verificar a qualidade e aprovar a jungdo do cédigo.

A equipe decidiu usar o Jenkins como ferramenta para configurar o CI/CD, onde
cada jun¢do de codigo com o ramo principal iniciava um processo que atualizava o

servidor de desenvolvimento com este novo codigo, ao qual tanto os desenvolvedores
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quanto os analistas tinham acesso. O Jenkins (Jenkins, 2020) ¢ uma ferramenta de
automacao de servidores que pode ser utilizada para automatizar tarefas relacionadas ao
desenvolvimento, testes, disponibilizacdo ou implantagdo de softwares. Ele pode ser
instalado a partir do Docker ou rodar de forma independente. No projeto, a equipe utilizou
0 Docker com o OpenShift, por proporcionar facilidades para a implementacao de CI/CD.

Um dos problemas que a equipe enfrentou foi o uso de um GitHub privado, onde
para acessar os dados ¢ necessario registrar uma chave SSH e uma série de protocolos.
Mas depois de persistirem, conseguiram pegar uma chave SSH para o projeto, dando a
possibilidade para o Jenkins ficar observando o ramo master e rodar os scripts de
atualizacdo de codigo sempre que houvesse alguma atualizagdo neste ramo.

A partir disso, o Jenkins foi configurado para escutar o ramo master e rodar scripts
de testes unitarios com tolerdncia de 90% de cobertura (maior do que a necessaria para
aprovar uma pull-request) e garantindo que todas as fungdes presentes no codigo que esta
sendo migrado estdo funcionais segundo os testes. Isso trouxe grande praticidade e
rapidez para a equipe realizar uma mudanca de c6digo entre ambientes, e com o uso do
OpenShift isso foi potencializado, uma vez que este ultimo guarda todos os histéricos de
pods que ele subiu, tornando qualquer rollback trivial.

O Jenkins se conectava com o ramo master e ao servidor de pré-producdo. Neste
servidor, os analistas faziam testes de integracdo e verificavam se as funcionalidades
estavam entregando os resultados esperados. Com isso, a equipe nao se responsabilizava
por cobrar a equipe de negocios a testar novas funcionalidades, exceto se estes recursos
fossem cruciais para resolver um erro. Fora isso, as novas funcionalidades ficavam a
disposi¢do do cliente para testar e aprovar o processo e seguir em frente, conforme
explicaremos mais adiante.

Importante ressaltar que qualquer problema encontrado nesse ambiente ndo gera
impacto nos outros ambientes e ¢ reportado a equipe de desenvolvimento, que trabalha
nesses problemas como prioridade maxima, ja que um problema encontrado nesta etapa

afeta a mudanca do codigo ir para o ambiente de producdo ou ndo.

3.4 Ambiente de pré-producio

Este ¢ o ambiente onde o cddigo, depois de aprovado pelos analistas, pode ser
testado pelos usuarios, que fazem testes de funcionalidade, de comportamento e se as

solucdes estdo satisfatorias ao que foi pedido, analisando os requisitos levantados e seus
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critérios de aceitagdo. Quaisquer problemas encontrados nesse ambiente sdo analisados
pelos analistas para entender se ¢ um problema do c6digo ou se foi um problema de dados
mal formatados. Sendo um problema de dados mal formatados ou incongruentes, os
usuarios devem consertar os dados e testar a funcionalidade novamente.

Infelizmente, esse ambiente no novo projeto € um gargalo porque os usuarios nao
estavam acostumados com o novo modelo de gerar os resultados do sistema (planilhas
com as taxas de financiamento) e com isso a incongruéncias acabam demandando muito
tempo da equipe de analistas para entender o erro e pedir as alteragdes. Apesar disso, a
equipe de desenvolvimento sofreu menor impacto com os testes feitos no ambiente de
pré-producdo, dado que grande parte dos erros sdo relacionados aos dados e acabam
voltando para os analistas e usuarios.

Separar o ambiente neste ponto foi crucial para dar maior seguranga aos
desenvolvedores, isolando-os do problema caso ndo seja um problema de codigo e
aliviando a carga deles em relacdo aos problemas analiticos. Este ¢ um dos ambientes
chave para que possam levar o cddigo para producado, pois somente apos a aprovagao dos
usudrios, garantindo que as funcionalidades foram entregues conforme as suas

necessidades, a equipe poderia alterar o cddigo de producio.

3.5 Ambiente de producio

Este ¢ o principal ambiente da aplicacdo, onde uma vez que um novo codigo tenha
passado por todas as etapas de validagdo, ele ¢ aplicado. Neste ambiente, devido a politica
da empresa, os desenvolvedores ndo possuem acesso nem ao servidor, nem ao cédigo-
fonte que este estd executando. Desta forma, quaisquer erros encontrados no servidor de
produgdo sdo prioridade maxima e sdo de responsabilidade dos usuarios e da equipe de
negocios, ja que estes foram os ultimos aprovadores.

Apesar de ndo ser um problema da equipe de desenvolvimento, todas as equipes
se responsabilizam em consertar o problema devido a urgéncia e por ser o principal
servidor da nossa aplicag@o, que os usuarios acessam constantemente. Dado aos processos
e ambientes separados, esses tipos de erro tendem a ndo acontecer com frequéncia, uma
vez que diversas equipes com diferentes areas de atuagdo fazem as verificagdes durante
o processo de desenvolvimento. Isto traz grande seguranca ao projeto e a cada equipe por

ter realizado os testes e garantido que os ambientes estdao funcionando conforme esperado.
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3.6 Consideracoes finais

Neste capitulo, nosso objetivo foi falar sobre a rotina de desenvolvimento usando
a metodologia ageis, mostrar os ambientes nos quais o projeto em tela foi executado e
mostrar o funcionamento de ferramentas de CI/CD. Com isso, mostramos alguns dos
problemas que podem acontecer no projeto e quem € o responsavel por cada problema.

No proximo capitulo abordaremos as consideragdes finais, explicando como cada
etapa ¢ importante para a realiza¢do de um projeto e como as escolhas auxiliaram a criar
o projeto aqui citado. Além disso, falaremos de trabalhos futuros que possam ser feitos e

como esta monografia pode auxiliar a seguir as proximas etapas.
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4 Conclusao

Ao longo do texto, descrevemos o projeto em estudo, explicando as tecnologias
que foram utilizadas e comparando-as com outras tecnologias na indlstria de
desenvolvimento de software. Isso tudo foi realizado para explicitar a relevancia do
Node.JS e das tecnologias de desenvolvimento de solugdes em nuvem. Com esse
panorama, conseguimos discorrer sobre a estrutura de uma aplicacdo em microsservigos
e porque hoje em dia essa ¢ uma tecnologia relevante. Explicitamos conceitos sobre
metodologias de desenvolvimento, focalizando nas metodologias ageis, utilizando e
aplicando de conhecimentos ministrados na disciplina de Processos de Software,

lecionada na UNIRIO.

4.1 Objetivos e limitagdes

Analisando o projeto, podemos elaborar a respeito do que deu certo e errado
durante o projeto e quais decisdes devem ser tomadas com cautela e objetividade. Quanto
ao que deu certo, podemos garantir que o uso de metodologias ageis foi um fator que
trouxe muitos beneficios assim como a mudanga para um banco relacional. Quanto ao
que deu errado, o uso de tecnologias mais modernas sem uma avalia¢do dos tipos de dados
pode acabar causando retrabalho, e problemas de performance. E de fundamental
importancia avaliar o modelo que vai ser utilizado para usar a tecnologia adequada.

Consideramos que esse projeto alcangou o objetivo de elucidar mais as novas
tecnologias que estdo sendo langadas na industria, fornecendo um material que explique
brevemente o funcionamento destas tecnologias. Esperamos que este documento sirva de
base para que os alunos do curso de BSI da UNIRIO adquiram novos conhecimentos,
visando a capacita¢ao individual.

Devido a falta de tempo e ferramentas, as comparagdes de tecnologias se
mantiveram no campo teorico. No caso da comparacao do Node.js, seria interessante fazer
uma analise com outras linguagens em termos de desempenho, executando os mesmos

trechos de codigo e comparando a velocidade de execugdo de cada uma das linguagens.
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4.2 Trabalhos futuros

Existem diferentes formas de aprimorar este trabalho, seja fazendo uma melhor
avaliacdo entre linguagens, seja trazendo outros casos de usos ou mesmo tratando de
outras tecnologias relevantes no mercado, como Python'?, Swift!!, TypeScript'? e GO'3.

Além disso, ndo conseguimos cobrir outras tecnologias e ferramentas relevantes
a orquestragdo de contéineres, como o Istio (Istio, 2020), responsavel por controlar o
fluxo de conexdes entre APIs, seguranca dos servicos e monitorar os servigos e /ogs,
sendo também uma possibilidade de trabalhos futuros o uso dessas tecnologias.

Também nado cobrimos outros fornecedores de solugdes em nuvem além do
OpenShift. Porém, existem outros provedores, como a Amazon Web Services, o Google
Anthos, entre outras. E possivel fazer um estudo sobre estes provedores de solu¢do em
nuvem e os catalogos de servigos fornecidos por cada um deles.

O nosso foco neste Trabalho de Conclusdo de Curso foi motivar que os alunos
busquem conhecimento do que estd acontecendo na industria de desenvolvimento de
softwares e, com isso, consigam acompanhar as mudancgas tecnologicas. Esperamos ter
atingido sucesso neste sentido e poder ajudar os alunos do curso de Bacharelado em

Sistemas de Informagdo da Unirio.

10 python: https://www.python.org/

1 Swift: https://developer.apple.com/swift/

12 TypeScript: https://www.typescriptlang.org/
13 GO: https://golang.org/
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