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RESUMO

Este trabalho apresenta uma arquitetura de microservices. O objetivo principal deste trabalho
é reconstruir partes de uma aplicacdo existente de maneira escalavel, demonstrando os
resultados obtidos com esta alteragdo. De maneira complementar foi desenvolvido um
aplicativo moével para visualizagdo da arquitetura. Os microservices desenvolvidos para
contemplar a arquitetura foram desenvolvidos em linguagem de programacdo Java, mais
especificamente utilizando Spring Boot. Para armazenamento de dados foi utilizado o banco
de dados Mysql. O aplicativo movel foi desenvolvido utilizando lonic, framework responsavel
por gerar aplicativos Android e I0S. A ideia para o desenvolvimento deste trabalho foi
desenvolvida com a vivéncia no sistema atual referido, com o crescimento da empresa no
mercado Brasileiro demonstrou-se visivel que uma arquitetura como a apresentada neste
trabalho é vidvel. O levantamento de informacdes foi realizado por meio de inspecdo do
codigo em conjunto com o coorientador do projeto. Foram utilizados diagramas da Unified
Modeling Language (UML) para representar estruturas e fluxos desenvolvidos, bem como foi
realizado uma avaliagdo de usabilidade junto aos especialistas das areas na empresa para
verificar a eficiéncia e visibilidade do usuario de Tecnologia de Informacéo (TI) sobre a
arquitetura. A implementacdo do trabalho foi realizada utilizando as ferramentas RedHat
Development Suite e Atom, todo seu codigo fonte foi armazenado no website Github. Por
fim, mas ndo menos importante, foram levantadas melhorias futuras e extensdes para este

trabalho; bem como conclui-se as vantagens oferecidas pela arquitetura de microservices.

Palavras-chave: Microservices. Arquitetura. Escalavel. Aplicativo. Spring Boot.



ABSTRACT

This project presents a microservices architecture. The main goal of this project is rebuilding
parts of an existing application in a scalable way, showing what was achieved with the
changes. Additionally, a mobile application was developed to show the microservices
themselves. The microservices were developed using Java as the programming language,
being more specific: Spring Boot. For storage the database Mysql was used. The mobile
application was built using lonic, a framework used to generate Android and IOS apps. The
idea was generated experiencing the current system described, due to the growing of the
company in the Brazilian market, an architecture like the presented one turns to be viable. The
needed information for this project was collected by inspecting the application code together
with the joint supervisor. UML diagrams were used to present the developed structures and
flows, as well as a usability evaluation, which was applied to the company specialists to check
how efficient and viable the architecture can be for IT users. For the implementation of this
Project the tools RedHat Development Suite and Atom were used, all the source code is
stored on the website Github. At last, but not least, extensions and future improvements were

raised, as well as the advantages of using the microservices arquitecture.

Key-words: Microservices. Architecture. Scalable. App. Spring Boot.
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1 INTRODUCAO

A velocidade com que os sistemas crescem exige que as empresas constantemente
evoluam em suas arquiteturas de software, a fim de suportar o fluxo de dados e informacdes
que trafegam em massa pelas redes corporativas e na internet (SILVA, 2015). O mesmo autor
(SILVA, 2015) enfrentou esses desafios fazendo uso de arquiteturas mais modernas e
sustentaveis, possibilitando que as solucdes sejam reutilizaveis e aumentem a produtividade.
Gamma (1995, p. 17) ainda sugere que o projeto deve ser apropriado para o problema que
visa solucionar, contudo, deve ser generalizavel para resolver futuras especificacoes,
minimizando a quantidade de re-projetos.

Nesse cenario, estdo as empresas desenvolvedoras de projetos de software, que a fim
de obterem vantagem competitiva, buscam continuamente a melhoria de seus sistemas
(SILVA, 2015). Apesar de existirem muitos fatores para 0 sucesso de um sistema,
desempenho se torna um dos pontos principais (SOARES, 2012). Segundo Soares (2012)
usuérios buscam velocidade, e a escalabilidade se torna um dos pontos chaves para se manter
um ambiente adequado para utilizacéo.

Gamma (1995) observa que os problemas de escalabilidade sdo causados por rapidas
mudancgas e pelo crescimento demasiado dos sistemas, além de causarem sérios problemas de
performance, disponibilidade etc. De acordo com Lima (2015), grande parte desses problemas
sdo resolvidos ou melhorados com a arquitetura de microservices, uma arquitetura modular e
escalavel. Além disso, a arquitetura traz beneficios de tolerancia a falhas e facilidade na
manutencdo da aplicacdo (SILVA, 2015). Entretanto, a arquitetura por si s6 ndo traz beneficio
para as aplicacdes, € necessario que ela seja aplicada em um contexto condizente com as
vantagens trazidas por ela, assim como fazer uso de padrdes e projetos de sucesso existentes.

A arquitetura de microservices pode ser aplicada em diferentes contextos e aplicacdes
(LIMA, 2015). Contudo, um aplicativo para auxiliar no controle e visualizacdo de métricas
pode contribuir com a manutencdo da arquitetura de software. Desta forma aplicativos moveis
podem ser integrados a essa arquitetura para facilitar o uso e possibilitar que usuarios menos
experientes possam controlar as aplicagcdes de maneira simplificada e remota.

Diante deste cenario, este trabalho propde uma arquitetura de microservices aplicada
ao caso de estudo na empresa Pablica Tecnologia. Gerando como objetivo apoiar usuarios
menos experientes na visualizacdo dessa arquitetura por meio de um aplicativo mével (app),

que foi desenvolvido e integrado com a arquitetura de microservices proposta.
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1.1 OBJETIVOS

Esse projeto tem como objetivo realizar um estudo de caso da aplicagdo da arquitetura
de microservices na empresa Publica Tecnologia. Os objetivos especificos do projeto sdo:
a) dividir os mddulos file-server e portal da transparéncia da aplicacdo para criar
microservices;
b) utilizar de integracdo continua para facilitacdo na liberacéo de recursos;
c) implementar uma interface modvel para manutencdo e visualizacdo dos

microservices.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho foi desenvolvido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo do trabalho desenvolvido, sua justificativa, os objetivos do trabalho e estrutura do
trabalho. No segundo capitulo sdo abordados os conceitos e fundamentos mais relevantes para
o desenvolvimento deste trabalho; o sistema atual é apresentado, bem como sdo explorados 0s
conceitos de arquitetura de software, recursos tecnoldgicos, usabilidade da interface de
aplicativos moveis e os trabalhos correlatos. O terceiro capitulo traz o desenvolvimento do
trabalho, demonstrando os requisitos necessarios para elaboracdo do projeto, diagramacao,
implementacdo e execucdo da arquitetura. Por fim, no quarto capitulo sdo apresentadas as

conclusdes, bem como sdo sugeridas as extensdes para serem implementadas no futuro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos e conceitos mais relevantes para o
desenvolvimento deste trabalho, estando estruturado da seguinte forma: na secdo 2.1 é
apresentado o sistema atual; a se¢do 2.2 traz 0s conceitos sobre arquitetura de software; a
secdo 2.3 aborda os recursos tecnologicos necessarios; a se¢do 2.4 apresenta conceitos de
usabilidade para aplicativos mdveis; e por Gltimo, na secdo 2.5 os trabalhos correlatos ao

desenvolvido sdo apresentados.

2.1 DESCRICAO DO SISTEMA ATUAL

A Empresa Publica Tecnologia possui um sistema de administracdo publica para
municipios no territrio nacional brasileiro. Esse sistema foca em interatividade,
parametrizacdo e rotinas especificas para atender as necessidades dos clientes. Os principais
maodulos disponibilizados pelo sistema sdo:

a) planejamento: permite realizar o plano de governo necessario para gestdo do
municipio. Este mddulo é integrado com a lei de diretrizes orgamentarias,
facilitando o acompanhamento de a¢des do governo;

b) compras: permite o controle de compra de materiais e servigos dentro da entidade
publica, mantendo a organizacdo e o processo de aquisicdo de forma correta e
executado pela lei;

c) contabilidade: controla a execucdo orcamentéria, financeira e patrimonial da
entidade publica, com regras de negdcio, possibilitando que a apreciacdo seja
realizada de maneira integrada com os outros modulos da aplicacéo;

d) portal da transparéncia: disponibiliza informacdes gerais sobre gastos, custos,
compras etc., de um determinado municipio;

e) file-server: modulo praticamente invisivel ao usuario, permitindo a realizacdo de
upload e download de arquivos pelos usuarios. Qualquer relatério, log do sistema,

ou qualquer tipo de arquivo gerado pela aplicacéo utiliza desse modulo.

O sistema possui outros modulos além dos acima descritos, que sdo implementados
utilizando Interface de Usuario (IU) baseado no framework Swing. Ademais, utilizam o

método cliente-servidor para comunicagao.
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Atualmente, encontram-se em desenvolvimento novos modulos web, sendo a interface
construida em Bootstrap®, biblioteca de componentes visuais disponibilizados pela rede social
Twitter. Além dos itens de cliente e servidor apresentados, a Figura 1 traz os outros elementos
para 0 que compdem a estrutura da aplicacdo. Os itens do diagrama em conjunto representam
as partes integrantes do sistema estudado.

Figura 1 - Diagrama de objetos da aplicacédo atual

Clientes
Cliente desktop (Swing) Cliente Web (Boostrap)
Requisiches via Hitp
Servidor
2] A 2]
Servigos da aplicagdo »  Servigos de autenticagio
L 3
Armazenamento
B 2] C 2]
Amazenamento de dados Armazenamento de arquivos

Fonte: elaborado pelo autor.

! Bootstrap: Disponivel em: <https://getbootstrap.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018.



18

Na Figura 1 € possivel visualizar uma parte desta arquitetura pelo Diagrama de objetos
da aplicacdo atual, dentre eles: servicos de autenticacdo (letra A): responsaveis por todo o
controle de autenticacdo de uso, apesar desse ser parte integrante do servidor da aplicacéo, ele
pode ser mantido separado no diagrama, pois ja possui baixo acoplamento; armazenamento de
dados (letra B): responsaveis por armazenar dados da aplicacdo, todos as unidades diferentes
de arquivos sdo mantidas neste componente; armazenamento de arquivos (letra C):
responsavel por salvar todo tipo de arquivos, relatorios e logs da aplicacdo. Este €
representado como uma parte individual da arquitetura, sendo 0 armazenamento externo,
porém o codigo para realizar os procedimentos de armazenamento de arquivos se encontra
acoplado ao Monolito.

O mau funcionamento destes componentes pode implicar em uma parada total,
representando um ponto de falha na aplicacdo, ndo sendo possivel provisionar recursos de
forma separada em caso de sobrecarga de uso. Ainda que representados separadamente no
diagrama da estrutura na Figura 1, o codigo fonte é Unico para todos os integrantes da
arquitetura. Portanto, € necessario que a compilacdo da aplicacdo seja completa, apesar de
demorada. Ressalta-se que a liberacdo de correces em apenas algumas das partes para
clientes ndo é possivel, sendo necessario realiza-la de maneira completa. Além disso, o
sistema atual utiliza uma arquitetura monolitica, havendo diversos clientes que consomem o
mesmo servico em cloud, o que pode ocasionar alguns dos seguintes problemas para o
desenvolvimento e manuten¢do da aplicacéo:

a) dificil provisionamento de recursos: impossibilidade de liberacdo de recursos para

maodulos ou servigos especificos;

b) dificuldade de compilacdo e desacoplamento de diferentes modulos: adicionando

complexidade a compilacdo da aplicacéo;

c) demora em tempo de compilacdo de toda a aplicacdo: é utilizada a Ferramenta

Maven? para gerenciamento das dependéncias e compilacéo. A lentid&o ao realizar
0 processo de compilacdo ocorre devido a grande quantidade de modulos;

d) impossibilidade de liberagdo de correcGes independentes por modulos: por ndo se

utilizar de conceitos de integracao continua.

e) Crescimento apenas vertical dos recursos da aplicacdo: necessidade de maquinas

potentes, adicionando memdria, processamento e armazenamento a mesma
méaquina (DEVMEDIA, 2014).
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Isso se torna necessario & medida que a quantidade de usudrios cresce. Esses
problemas podem ser amenizados ou até mesmo resolvidos ao fazer uso da arquitetura de
microservices (DRAGONI et al., 2016). Essa propicia suporte ou melhoria para esses
problemas, em consonancia, trazem dificuldades e complexidade ao projeto. Os trabalhos
correlatos se destacam por trazerem tanto os beneficios como os obstaculos, similares aos

encontrados na aplicagéo atual.

2.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Arquitetura de software é a especificagdo de componentes de uma aplicacdo e como
eles se relacionam (LEITE, 2000). O autor (LEITE, 2000) também coloca que essa arquitetura
permite especificar, visualizar e documentar componentes de maneira abstrata, indiferente de
sua linguagem e meio para execucdo. Pode-se dizer, que a arquitetura é o que dita 0s
principios basicos para o sucesso da aplicacgéo.

Lima (2015) exemplifica uma arquitetura monolitica como uma aplicagdo contendo o
servidor sendo uma aplicacdo Unica, desta forma, considerada um Monolito e sua arquitetura
monolitica. Basicamente, uma arquitetura monolitica é aquela que seus modulos ndo podem
ser executados de maneira individual (DRAGONI et al., 2016), tornando-se um obstaculo
para sistemas distribuidos e dificultando a entrega agil das aplicacfes (SILVA, 2015).

Para Dragoni et al. (2016), um microservice ¢ uma parte independente de uma
aplicacdo, capaz de se comunicar com outras partes via mensagens, possuindo infraestrutura,
ferramentas de persisténcia e modulos isolados (DRAGONI et al., 2016). Desta forma, a
arquitetura de microservices € formada por varias partes da aplicacdo (microservices), sendo a
soma desses segmentos trabalhando em conjunto uma aplicacdo distribuida. Para a arquitetura
de microservices Dragoni et al. (2016) cita os seguintes principios:

a) contexto limitado;

b) funcionalidades relacionadas sdo mantidas no microservice;

c) tamanho: o contexto das partes deve ser mantido pequeno, ou seja, caso uma parte

seja muito grande ela deve ser dividida em partes menores;

d) independéncia: um microservice deve conhecer apenas 0 necessario para se

comunicar com o0 restante da aplicagdo. Além disso, um microservice deve

conseguir executar-se por si.

2 Ferramenta Maven: Disponivel em: <https://maven.apache.org/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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A escalabilidade é a capacidade que uma aplicacdo tem de crescer conforme
necessidade de utilizagdo. Segundo Dragoni et al. (2016), ela é necesséria por motivos de
performance, enquanto a quantidade de usuarios cresce, a carga de utilizacdo de recursos
também cresce significativamente. Pode-se dizer que o conceito de escalabilidade diz respeito
principalmente & alocacéo de recursos de infraestrutura. Desta forma, se uma pequena parte de
uma aplicacdo é o gargalo de performance, caso esteja contida em uma aplicagdo monolitica,
a aplicacdo como um todo precisara ser escalada (NAMIOT; SNEPS-SNEPPE, 2014).

Em uma arquitetura de microservices, cada parte da arquitetura é independente, sendo
possivel a replicacdo para cada uma destas partes a medida que se fizer necessario, ou seja,
escalabilidade horizontal. Segundo Dragoni et al. (2016), dentre outras caracteristicas de
microservices, a disponibilidade é a habilidade de resposta da aplicacdo, ocorrendo pela
facilidade de replicacdo em diversas geolocaliza¢cdes. Outro ponto importante da arquitetura €
que o tempo de indisponibilidade por atualizacdo, € reduzido para o tempo de atualizacdo de
um microservice (DRAGONI et al., 2016).

2.3 RECURSOS TECNOLOGICOS

Para o desenvolvimento do projeto foi necessario abordar determinados recursos
tecnoldgicos, como servidores de aplicacdo e integracdo continua. Segundo Soares (2012), um
servidor de aplicacdo disponibiliza o ambiente necessario de software e infraestrutura para
execucdo e instalacdo de uma aplicacdo. Servidores de aplicacdo tém como objetivo abstracao
de complexidades computacionais para disponibilizacdo das aplicacdes (SOARES, 2012).
Enquanto para Sobral (2002), servidores de aplicacdo sdo responsaveis por manter uma lista
de servicos disponiveis para acesso via rede.

Para Soares (2012), os servidores de aplicacdo permitem que os desenvolvedores
fogquem na solucdo a ser desenvolvida e nas questfes relacionadas ao negdcio da empresa.
Caracteristicas computacionais, assim como questdes de tolerancia a falhas, sdo facilitadas
pela utilizacdo dos servidores de aplicacdo. Outra caracteristica, diz respeito ao
balanceamento de carga, podendo ser alcancada pela distribuicdo das requisi¢es. Soares
(2012) destaca ainda o gerenciamento de componentes realizado por alguma ferramenta como
0 gerenciamento de transagdes, a integridade de transacOes e o console de gerenciamento,

disponibilizando uma interface para visualizacao e configuracao.
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A aplicacdo proposta por este trabalho utiliza a Ferramenta Spring Boot® para criagdo
dos microservices. Segundo Spring (2017), Spring Boot é uma ferramenta pronta para
producdo, responsavel por disponibilizar um ambiente de facil configuracdo para
desenvolvedores de software. Mesmo considerado um servidor de aplicacdo por si sO, a
ferramenta utiliza de outros servidores para execucdo, sendo estes: Tomcat, Jetty ou
Undertow (SPRING, 2017). Outro recurso tecnoldgico utilizado diz respeito ao trabalho de
integracdo continua que esta ligado ao conceito de DevOps.

O processo de integracdo continua, geralmente, faz com que os desenvolvedores
mantenham os codigos fontes em um mesmo repositdrio, possibilitando corrigir falhas e
liberar a aplicacdo de forma répida, reduzindo o tempo de validacdo (AMAZON AWS,
2017b). O processo de integracdo continua divide-se em quatro etapas que podem ser
melhores compreendidas pela Figura 2. A primeira etapa diz respeito ao source control, como
ilustrado na letra A, referindo-se ao controle e liberacdo dos cddigos fontes da aplicacdo. A
segunda etapa é a compilacdo da aplicacdo, build, como pode ser visualizado pela letra B. A
terceira etapa diz respeito a validacdo dos codigos fontes da aplicacdo, staging, demonstrado
na letra C; e a quarta e ultima etapa é apresentada pela letra D, designa a liberacao ao cliente
final, ou seja, o production.

Figura 2 - Processo de integracdo continua

CONTINUOUS INTEGRATION

CONTINUOUS DELIVERY

CONTINUQUS DEPLOYMENT

A@ﬁ_. B}@_\,_, C>@ D>@

Source CoNTROL BuiLp ProbucTion
COMMIT CHANGES RUN BUILD AND UNIT EPLOY TO PRODU!

D
ENVIRO

Fonte: Amazon AWS (2017b).

As etapas ilustradas na Figura 2 ocorrem de forma integrada e automatica. Para
Amazon AWS (2017a), esse processo além de ser bem definido traz produtividade ao liberar
os desenvolvedores de tarefas manuais e busca evitar falhas nas versdes finais
disponibilizadas aos clientes. Dessa forma, permitem realizar uma investigacdo de forma
rapida e eficaz na deteccdo dos problemas, assim como possibilitam que a distribuicdo da
aplicacdo seja realizada de forma réapida e facil (AMAZON AWS, 2017b).

% Ferramenta Spring Boot: Disponivel em: <https://spring.io/projects/spring-boot>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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2.4 USABILIDADE DA INTERFACE DE APLICATIVOS MOVEIS

O método de avaliagdo heuristica é utilizado em contextos que visam identificar
problemas relacionados com a usabilidade, baseando-se em melhores praticas definidas por
um conjunto de heuristicas (PRATES; BARBOSA, 2003). O método pode ser realizado por
especialistas oriundos do mercado (profissionais especialistas da area) ou da academia, sendo
a avaliagdo realizada por trés a cinco especialistas. Para melhor entendimento do
procedimento necessario para realizacdo do meétodo, o Quadro 1 traz uma sintese das etapas
necessarias; 0 Quadro 2 mostra 0 conjunto basico das heuristicas de Nielsen; e o Quadro 3

traz a escala de severidade.

Quadro 1 — Sintese das etapas da avaliacdo heuristica

Etapa Sessao Observacao Passos
1  Avaliagéo Sessdes precisam ser individuais = 1.1. julga a conformidade da
individual e por  para que um avaliador ndo interface com um determinado

especialistaem  influencie a opinido dos outros.  conjunto de principios
sessOes curtas (1 ~ Em cada sessdo de avaliacdo, 0 (“heuristicas™) de usabilidade;

a 2 horas). avaliador deve percorrer a 1.2. anota os problemas
interface mais de uma vez para  encontrados e sua localizacéo;
inspecionar os diferentes 1.3. julga a gravidade destes
elementos de interface e problemas;
comparé-los com a lista de 1.4. gera um relatorio
heuristicas de usabilidade. individual com o resultado de

sua avaliacdo e comentarios
adicionais.

2  Consolidagdo da = Os avaliadores possuem acesso 2.1 novo julgamento sobre o
avaliacdo dos aos relatérios individuais de conjunto global dos problemas
especialistas. todos os avaliadores, podendo encontrados

realizar consideracOes referente  2.2. relatdrio unificado de
as consideracg0es realizadas problemas de usabilidade

pelos demais avaliadores. O
artefato resultante dessa etapa é
um relatério unificado e
consolidado sobre todos 0s
problemas encontrados.

3  Selecéo dos Essa etapa é realizada junto ao
problemas a cliente ou ao gerente de projeto.
serem E realizado uma analise de
corrigidos. custo/beneficio das correcbes

aos problemas encontrados na
etapa anterior, levando em
consideracéo a gravidade, 0s
prazos e o or¢camento do projeto,
bem como a capacitacdo da

equipe de desenvolvimento.
Fonte: Costa (2018a) adaptado de Prates e Barbosa (2003).
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Quadro 2 — Sintese do conjunto bésico das heuristicas de Nielsen

Nro Heuristica Caracteristica
H1 Visibilidade do Manter os usuarios informados sobre o que esta acontecendo,
estado do sistema por meio de feedback adequado e no tempo certo.
Correspondéncia Utilizar conceitos, vocabulario e processos familiares aos
H2 entre o sistemae o USUArios.
mundo real
H3 Controle e liberdade  Fornecer alternativas e  “saidas de emergéncia”;
do usuario possibilidades de undo e redo.
Consisténcia e Palavras, situacdes e acOes semelhantes devem significar
o conceitos ou operagdes semelhantes; caso haja convencgdes
H4 | padronizacdo . ;
para 0 ambiente ou plataforma escolhidos, estas devem ser
obedecidas.
Evitar que o erro acontega, informando o usuario sobre as
H5  Prevencéo de erro consequéncias de suas acBes ou, se possivel, impedindo
acoes que levariam a uma situacao de erro.
Ajuda aos usuarios Utilizar mensagens de erro em linguagem simples, sem
He Para reconhecerem, cadigos, indicando precisamente o problema e sugerindo de
diagnosticarem e se = forma construtiva um caminho remediador.
recuperarem de erros
H7 Reconhecimento em | Tornar os objetos, acdes e opcdes visiveis e compreensiveis.
vez de memorizacao
Elexibilidade e Oferecer aceleradores e caminhos alternativos para uma
H8 A mesma tarefa; permita que 0s usuarios customizem acdes
eficiéncia de uso
frequentes.
. - Evitar porcdes de informacdo irrelevantes. Cada unidade
Design estético e ; x .
Y extra de informacdo em um didlogo compete com as
H9  minimalista . : « N
unidades de informacdo relevantes e reduz sua visibilidade
relativa.
: Facilitar as buscas, focadas no dominio e na tarefa do
Ajuda e ‘s .
H10 x usuario, e devem listar passos concretos a serem efetuados
documentacao

para atingir seus objetivos.

Fonte: Costa (2018a) adaptado de Nielsen (1994).

Quadro 3 - Escala de Severidade

Nro Severidade
0 | N&o é considerado um problema de usabilidade.
1  Problema apenas visual, ndo necessita correcdo imediata.
2  Representa um pequeno problema, a correcdo deve possuir baixa prioridade.
3 | Problema maior de usabilidade, correcéo deve ser tratada como alta prioridade.

4 | Catastrofe de usabilidade, correcdo deve ser realizada antes da liberagdo do aplicativo.
Fonte: Costa (2018a) adaptado de Moulin (2013).

Segundo Moulin (2013), ao violar uma heuristica, é necessario selecionar a severidade
da heuristica violada, em uma escala de 0 — 4, bem como apés a selecdo de severidade €
necessario definir o local do problema, ou seja, qual interface, podendo ser em uma Unica

localidade, em duas ou mais, ou na estrutura geral de forma sistematica. Além disso, sera
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necessaria a adocdo de padrdes especificos para aplicativos moéveis (COSTA, 2018a;
NIELSEN, 1994; MOULIN, 2013; PRATES; BARBOSA, 2003).

Segundo Griffiths (2015), uma aplicacdo deve seguir 0s seguintes principios: adote, se
refere a remover obstaculos de utilizacédo e adesdo ao software; use, o aplicativo deve facilitar
a utilizacdo de suas fungdes principais. Se a busca é uma funcéo principal do software, essa
deve ser destacada; facilidade a transacgéo, cada etapa do software deve ser destacada e com
mensagens suficientes para o usuario saber que finalizou a etapa; retorne, diz respeito ao foco
na utilidade do sistema. Encantamento gera fidelidade e satisfacdo do usuario; higiene da
usabilidade, eliminar pontos do sistema que podem promover interrupc¢ao ou forcar usuarios
a pensar sobre coisas que deveriam ser simples (GRIFFITHS, 2015).

Em uma interface movel ainda existem diversos pontos que precisam ser evitados para
0 sucesso de uma aplicacdo (NEIL, 2012), como: elementos de User Interface (Ul) de outras
plataformas ndo devem ser copiados, cada plataforma possui seus elementos que devem ser
respeitados; links ndo carecem de ser sublinhados e preferencialmente devem ser evitados,
caso seja feita a utilizacdo, ndo devem redirecionar ao navegador. Griffiths (2015) observa
que nao é viavel pedir a avaliacdo do aplicativo logo ap6s o download, visto que 0s usuarios
precisam utiliza-lo para formar uma opinido e realizar uma avaliagdo. Por ultimo, Costa
(2018b) em seu trabalho maior complementa a observacdo de Griffiths (2015), que a
avaliacdo ndo deve ser realizada logo ap6s o download e sim logo ap6s o uso do aplicativo.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo apresenta trés trabalhos correlatos ao desenvolvido. Os trabalhos descritos
referem-se a microservices aplicados em diferentes aplicacGes. A subsecdo 2.5.1 detalha o
caso da arquitetura de microservices do servigo de streaming, que significa: transmissé@o
continua de dados pela internet (COUTINHO, 2013) de contetdo de video (NETFLIX, 2017).
A subsecdo 2.5.2 traz a arquitetura de microservices das aplicacdes da empresa Softplan, que
atende segmentos como gestdo de obras publicas, gestdo de documentos digitais e
administracao financeira (SILVA, 2015). A subsecédo 2.5.3 apresenta o estudo de S&o Miguel
e Farina (2016), trazendo a separacdo de um mddulo da aplicacdo para criacdo de um

microservice. Por fim, a subsecdo 2.5.4 traz a comparagéo entre os trabalhos relacionados.

2.5.1  Netflix

Netflix € um servigo pago de streaming de video que disponibiliza ao usuario grande

quantidade de séries, filmes e documentarios (NETFLIX, 2017). O servigo chega perto dos



25

100 milhdes de usuérios pelo mundo todo (FARINACCIO, 2017). A netflix possui uma
arquitetura escalavel e flexivel, para que todos possam ser atendidos de maneira satisfatoria e
tenham uma boa experiéncia ao fazer uso da aplicacdo (TONSE, 2014).

Inicialmente, em 2008, sua arquitetura era monolitica, mantendo todos o0s servicos
juntos em uma Unica webApp (TONSE, 2014), aplicacdo que essencialmente tem suas
funcOes executadas pela rede (NOURIE, 2006). Em 2012 a arquitetura foi migrada para a
cloud da Amazon Web Services (AWS), servico disponibilizado pela empresa especializada
em aplicaces para arquitetura de cloud e dividida em diversos microservices distribuidos
(TONSE, 2014).

Nesta nova arquitetura a aplicagdo foi desenvolvida em sua maior parte em linguagem
de programacéo Java, utilizando frameworks open-source como: Netflix Eureka* (plataforma
responsavel por descobrir servicos na rede); Netflix Hystrix> (isolamento de laténcia e
tolerancia a falhas); Netflix Ribbon® (comunicacdo entre microservices) (NETFLIX, 2016).
Outra pratica utilizada na arquitetura da empresa € a distribuicdo de multiplas instancias dos
microservices da aplicacdo pelo mundo, esta € realizada de forma variada conforme a
necessidade. Esta pratica faz com que o tempo de resposta em diferentes regifes seja
semelhante, ndo necessitando de acesso a um microservice em uma regido distante,
considerando a localiza¢do do usuario (TONSE, 2014).

Em decorréncia desta arquitetura adotada, segundo Tonse (2014), a aplicacdo passou a
ter mais disponibilidade pois conforme necessidade é possivel aumentar o ndmero de
instancias da mesma aplicacdo executada, fazendo com que nenhuma dessas instancias seja
sobrecarregada. A velocidade de desenvolvimento de novas features, em consonancia com as
correcBes que passaram a ser independentes por servico. A empresa ja fazia uso de alguns
métodos e técnicas existentes da arquitetura de microservices, todavia ao adiciona-los por
completo alcangou uma série de vantagens, salientam-se maior disponibilidade, agilidade de
entrega de modulos independentes e DevOps (TONSE, 2014).

Outro ponto a se destacar, € que a Netflix comegou a adotar os conceitos de DevOps,
um conjunto de préaticas e ferramentas as quais permitem que as empresas liberem suas
aplicacbes com mais facilidade e velocidade (AMAZON AWS, 2017a). Segundo Tonse

(2014), a adocdo dessa arquitetura trouxe novos desafios a aplicacdo, em funcdo do aumento

* Netflix Eureka: Disponivel em: <https://github.com/Netflix/eureka>. Acesso em: 19 jun. 2018.
> Netflix Hystrix: Disponivel em: <https://github.com/Netflix/hystrix>. Acesso em: 19 jun. 2018.
® Netflix Ribbon: Disponivel em: <https://github.com/Netflix/Ribbon>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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da complexidade dos sistemas distribuidos, destacando que os conceitos de DevOps tornaram-
se necessarios para a manutencao da aplicacéo.

O ecossistema da aplicacdo necessita de implementacao de testes, bem como o trafego
de rede teve um aumento significativo (TONSE, 2014). Ainda para esse autor, microservices
ndo trazem disponibilidade instantanea, visto que qualquer dependéncia da aplicacdo pode
deixar o site indisponivel. Fato esse, acrescido aos outros desafios encontrados no
desenvolvimento de um sistema nessa arquitetura levam os desenvolvedores da aplicacdo a
recomendarem um meio de tolerancia a falhas (TONSE, 2014).

Na literatura, Netflix (2016) é amplamente conhecida e referenciada por se tratar de
um caso de sucesso, sendo que o desenvolvimento desta aplicacdo apresentou significativa
contribuicdo para a comunidade da computacdo (TONSE, 2014). Destacan ainda a utilizacéo
de tecnologias open-source, desenvolvidas e disponibilizadas pela empresa, bem como o0 uso
do conceito de DevOps contribuiu para a melhoria da arquitetura de microservices como um

todo.

2.5.2  Adocdo da arquitetura microservices em aplicacfes corporativas

Silva (2015) aplica seu estudo na empresa Softplan que atua no segmento de gestdo, no
mercado brasileiro, desde 1990, verificando que uma arquitetura monolitica traz obstaculos as
grandes aplicagdes corporativas. Dentre eles, Silva (2015) destaca que a quantidade e
complexidade de grandes aplicagdes dificultam a inser¢cdo de novas funcionalidades. Outro
ponto destacado é que o amplo acoplamento contribui para geracdo de cddigo ruim ao longo
do tempo, afetando assim atualizacGes e deteriorando a aplicacdo ao longo do tempo.
Ademais, o agrupamento de todos os componentes dificulta a implantacdo e atualizacdo do
método. (SILVA, 2015, p. 5).

A aplicacdo era implementada inteiramente na linguagem de programacdo Java web
dentro de uma arquitetura monolitica em um Gnico Enterprise Application Archive (EAR),
formato de arquivo para liberacdo da aplicacdo. O primeiro passo para adoc¢do da arquitetura
de microservices foi desenvolver as novas funcionalidades, porém, considerando que grande
parte da cartela de clientes ainda ndo utilizava Softwares como Servico (SaaS) (SILVA,
2015). Neste contexto, 0 aumento na complexidade da arquitetura pode impactar no tempo de
atualizacdo e manutencao da infraestrutura desses usuarios.

A primeira etapa se refere a refatoracdo da camada de apresentacdo da aplicacéo, a
User Interface (Ul) (letra A da Figura 3), para diminuicdo do acoplamento. De acordo com

Silva (2015), o forte acoplamento da camada de Ul era uma dificuldade em virtude da
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utilizacdo de um framework préprio de componentes visuais da empresa, possuindo acentuada

ligagdo com a camada de negocio (letra B da Figura 3). A segunda etapa se refere ao

levantamento de pontos criticos, pois eles poderiam representar uma falha unica. (SILVA,

2015).
Figura 3 - Arquitetura monolitica
A Ul
Browser > Apache &> Service Database
B  Business
war
tomcat

Fonte: Richardson (2014).

Silva (2015) observa que a arquitetura de microservices e similar a arquitetura de

equipes divididas por médulos da aplicacdo utilizada pela Softplan. Apesar disso, devido a

existéncia de muitas operacdes sincronas executadas entre os modulos do software, o grande

acoplamento entre mddulos foi a maior dificuldade dos projetos de conversdo de aplicacdes

monoliticas para microservices (SILVA, 2015).

A arquitetura de microservices trouxe desafios como de realizar a implantagdo da

arquitetura de maneira gradativa, evitando que situagdes de necessidade de resolucdo em curto

prazo ndo atrasassem ou gerassem problemas para a area de negocio (SILVA, 2015). Na

Figura 4 pode-se observar a aplicacdo ap0s sua implementacdo. A arquitetura pode ser vista

de forma mais modular e subdivida, separados por médulos da aplicacdo (letra A), bem como

0s servicos de acesso a camada de dados (letra B). Além disso, a visdo geral fica simplificada.

O resultado desta pesquisa, intitulada MS-Trick se assemelha a imagem da Figura 4.



Figura 4 - Nova arquitetura da aplicacéo
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Fonte: Silva (2015).

2.5.3

Sdo Miguel e Farina (2016) trazem em seu estudo uma aplicacdo monolitica
desenvolvida em linguagem PHP, fazendo uso basicamente de trés tabelas representadas pela
Figura 5: users (letras A),
representa um modulo da aplicagdo. Como pode ser visualizado pela Figura 5, o modulo
comments (letra B), antes parte integrante da aplicacdo, foi retirado da forma monolitica,
tornando-se um microservice. Além disso, a aplicagdo utiliza a biblioteca CURL’ para PHP,

esssa biblioteca o Monolito se comunica com o microservice por meio do Representational

Integrando microservices em uma aplicacdo web

comments (letra B), e posts (letra C). Cada uma das tabelas

State Transfer (REST) (SAO MIGUEL; FARINA, 2016).

" Biblioteca CUR: Disponivel em: <http://php.net/manual/en/book.curl.php>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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Figura 5 - Mddulos da aplicacéo
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Fonte: Sdo Miguel e Farina (2016).

Para comunicacdo via Rest, S&o Miguel e Farina (2016) criaram uma implementacao

padrdo, Application Programming Interface (API), para acesso dos métodos do mddulo de

comentarios, como: retornar a lista de comentarios de um determinado post. Apos a

implementacdo da arquitetura a aplicagdo existente se demonstrou mais escalavel (SAO
MIGUEL; FARINA, 2016). Além disso, devido a separacdo das aplicacdes foi obtida

autonomia de cada uma delas que pode ser verificado pela Figura 6. Ainda na Figura 6 €

possivel visualizar pela letra A como um microservice € representado dentro da arquitetura e

pela letra B caracteristicas obtidas pela utilizacdo da arquitetura.

Figura 6 - Mecanismos padroes

Mecanismos padrdes
REST + HTTP

Fonte: Sampaio (2015).

A manutenibilidade mostrou-se menos complexa. Entretanto, a chamada de métodos

do médulo de comentérios se tornou mais custosa, pois além da requisi¢do Hypertext Transfer

Protocol (HTTP), sdo utilizados dados de rede. Desta forma é possivel visualizar que além de
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vantagens microservices trazem novos desafios as aplicagdes (SAO MIGUEL; FARINA,
2016).

2.5.4  Comparacdo entre os trabalhos correlatos

O Quadro 4 apresenta de forma comparativa caracteristicas entre os trabalhos
correlatos, comparando os trabalhos de Tonse (2014), Silva (2015) e Sdo Miguel e Farina

(2016) demonstrando as principais caracteristicas buscadas com este trabalho.

Quadro 4 - Comparativo da Correlacdo entre Trabalhos Correlatos

Correlatos Tonse Silva Séo Miguel e
Caracteristicas (2014) (2015) Farina (2016)
Escalabilidade v v X
Integracdo continua v X X
Disponibilidade v v X
Métricas exclusivas X X v
Modularidade v v X
Linguagem de programacao Java Java PHP
Melhoria no processo de manutengéo v v X

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme demonstrado no Quadro 4, os trabalhos correlatos trazem o estudo de Tonse
(2014), Silva (2015) e Sdo Miguel e Farina (2016). Tonse (2014) e Silva (2015) se destacam
por fazerem uso da arquitetura como vantagem competitiva e melhoria no modelo atual de
entrega da aplicacdo, enquadrando-se assim em diversas caracteristicas. Dentre as principais
estdo: escalabilidade, integracdo continua e disponibilidade. Enquanto Sdo Miguel e Farina
(2016) a arquitetura foi utilizada para modularizacdo, e, sobretudo conseguir métricas
exclusivas do microservice. A autonomia desse foi uma das meétricas adquiridas pela
implementacédo da arquitetura.

Com relagdo a linguagem de programacéo, os projetos de Tonse (2014) e Silva (2015),
ambos sdo desenvolvidos em Java, enquanto Sdo Miguel e Farina (2016) utilizam a
linguagem de programacdo PHP, demonstrado que n&o existe uma Unica linguagem a ser
utilizada para o desenvolvimento da arquitetura. Tonse (2014) e Silva (2015) destacam-se
também pelos beneficios relacionados, os quais se ligam como solucdo as dificuldades
encontradas, possibilitando verificar as seguintes correlag6es entre 0s problemas encontrados:

a) dificil provisionamento de recursos: Tonse (2014) e Silva (2015) relacionam

diretamente com escalabilidade e disponibilidade. A utilizacdo demasiada da
aplicagdo faz com que seja necessario escalar mais recursos para manter a

disponibilidade aceitavel na aplicacéo;
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d)
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dificuldade de compilacdo e desacoplamento de diferentes modulos: Tonse (2014)
e Silva (2015) destacam caracteristicas como modulos separados e servigos sem
dependéncias de partes de outros modulos, ou seja, basicamente a modularidade da
aplicacdo. A modularidade da aplicacdo faz com que seja possivel trabalhar de
maneira individual com cada parte da aplicagdo, ndo necessitando a compilagdo
completa da aplicagéo;

demora em compilacdo de toda a aplicacdo: principalmente em Silva (2015) esta
relacionado com a modularidade, devido que em projetos mais modulares nao se
faz necessario realizar a compilacdo de toda a aplicagdo constantemente;
impossibilidade de manutencdo de um Unico mddulo da aplicacdo: Tonse (2014) e
Silva (2015) relacionam com a modularidade e integracdo continua. Destacam-se
como aplicacBes modulares e conceitos de integracdo continua, também possuem
manutencdo e liberagcdo mais veloz de mddulos Unicos da aplicacéo;

crescimento apenas horizontal dos recursos da aplicacdo: Tonse (2014) e Silva
(2015) relacionam com a escalabilidade. Segundo Coelho (2004), aplicacbes
escaladas horizontalmente além de contarem com um custo monetario menor,
possuem diversas vantagens como maior disponibilidade. Outro ponto importante
para se escalar uma aplicacdo horizontalmente sdo métricas, utilizadas em cada

modulo, principal caracteristica do trabalho de Sdo Miguel e Farina (2016).
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve as etapas do desenvolvimento. Na secdo 3.1 é apresentado o
levantamento de informacgdo necessaria para a implementacdo; a secdo 3.2 demonstra 0s
diagramas, bem como os casos de uso da arquitetura. O codigo implementado para a
arquitetura é demonstrado na se¢do 3.3; e na secdo 3.4 os resultados obtidos com o trabalho
desenvolvido s&o apresentados.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMAGCOES

Neste trabalho foi desenvolvida uma arquitetura de microservices. Como Visto na
subsecdo 2.5.1 a arquitetura ndo se da somente pela implementacdo de um microservice, mas
também, pela integracdo continua e posteriormente pelos beneficios adquiridos combinados.
Deste modo, serdo apresentados os microservices desenvolvidos, a integracdo continua e 0s
passos para sua execucao; e um aplicativo para facilitar a visualizacdo do projeto.

O Monolito estudado se trata de uma aplicacdo com os modulos descritos na se¢do 2.1,
contudo, a implementacdo da arquitetura foi realizada em dois mddulos, devido ao tamanho
do sistema descrito. O primeiro médulo escolhido foi 0 portal da transparéncia, sendo
conhecido ndo somente por usuérios do sistema, mas também pela populagéo brasileira, a qual
busca dados e informacdes sobre o governo. O segundo mddulo é 0 file-server, que é
praticamente invisivel para o usuario, mas que todas as aplicacBes utilizam. Este modulo é
responsavel por disponibilizar uma Uniform Resource Locator (URL) para download do
respectivo arquivo. Além dos dois modulos destacados para desenvolvimento, 0 backend do
aplicativo movel foi implementado dentro da mesma arquitetura.

Como forma de facilitar o entendimento do projeto, a Figura 7 traz cada uma das
tecnologias utilizadas no desenvolvimento, bem como, suas respectivas infraestruturas de
execucao. Pela referida figura é possivel concluir que nenhuma parte da arquitetura esta sendo
executada localmente e utiliza servigos gratuitos, disponibilizados pelas plataformas.

Dois aspectos merecem destaque: primeiramente, pode-se visualizar que cada parte
executavel possui um provedor de infraestrutura. Atualmente sdo utilizados trés, todos de
forma gratuita, sendo estes: aws, openshift € Heroku. ESSes provedores foram utilizados
para demonstrar que é possivel executar partes da arquitetura de maneira individual, em
qualquer infraestrutura. Outro ponto a se observar no diagrama é a nuvem (localizada ao
centro da Figura 7), representado os microservices, bem como as tecnologias para o

desenvolvimento deles Ainda se referindo a nuvem, é possivel verificar a conexdo com a logo



33

do framework Spring, que foi utilizado em todas as partes necessarias para a execucao da
arquitetura.

Figura 7 - Diagrama de tecnologias
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apps Android/I0S
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Fonte: elaborado pelo autor.
Para a realizagéo deste trabalho cumpriram-se os seguintes requisitos:

a) integragdo continua deve permitir aos administradores de sistema e
desenvolvedores a realizacdo de deploy de aplica¢Ges (Requisito Funcional — RF);

b) integracdo continua deve permitir aos administradores de sistema e
desenvolvedores realizagdo a compilagéo de aplicacfes (RF);

c) integragdo continua deve permitir aos administradores de sistema e
desenvolvedores a avaliacdo do cddigo das aplicagdes (RF);

d) arquitetura deve permitir a execugdo de multiplas instancias dos microservices

pelos administradores de sistema (RF);



f)

9)
h)
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implementar os microservices utilizando Spring Boot como servidor de aplicacéo
(Requisito ndo funcional — RNF);

utilizar Gitlab para desenvolver a integracao continua (RNF);

utilizar tecnologias disponibilizadas pelo Netflix: Hystrix, Ribbon, Zuul (RNF);
utilizar apenas ferramentas gratuitas para desenvolvimento do projeto (RNF).

Os seguintes requisitos deverdo ser contemplados na aplicativo de visualizacéo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

aplicativo deve permitir o usuério realizar login (RF);

aplicativo deve permitir o usuario reiniciar uma instancia de microservice (RF);
aplicativo deve permitir o usuario visualizar microservices executados (RF);
aplicativo deve permitir o usuario desligar uma instancia de microservice (RF);
aplicativo deve permitir o usuario visualizar métricas de microservice (RF);
aplicativo deve permitir o usuério visualizar os endpoints dos microservices (RF);
aplicativo deve permitir o usuério visualizar as varidveis de ambiente dos
microservices (RF);

aplicativo deve permitir o usuario visualizar as requisi¢bes realizadas aos
microservice (RF);

aplicativo permitir o usuério habilitar ou desabilitar notificacdes (RF);

aplicativo deve permitir o usuario recebimento de notificagbes (RF);

aplicativo deve permitir ao usuario configurar de URLs para Service Registry
(RF).

backend do aplicativo deve permitir ao sistema o envio de notificacdes (RF).
implementar a interface em lonic (RNF);

implementar backend do aplicativo utilizando Spring Boot (RNF).

As tecnologias nédo listadas nos RNFs demonstradas na Figura 7 representam técnicas

ja utilizadas no sistema atual (secdo 2.1). A utilizacdo das demais tecnologias sera descrita na

secdo 3.3.

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo contém a especificagdo do sistema desenvolvido. Apresentam-se 0s

Diagramas de Caso de Uso (DCU) na subsegéo 3.2.1 e suas respectivas rastreabilidades no

Quadro 5.

Nas subsecdes subsequentes sdo demonstrados os demais diagramas utilizados

durante o desenvolvimento da arquitetura.



35

3.2.1  Diagrama de Casos de Uso

Nesta subsecdo séo apresentados os diagramas de casos de uso elaborados a partir da
especificacdo dos requisitos descritos na se¢do 3.1 Os casos uso foram distribuidos em dois
diagramas, sendo que o primeiro trata dos casos de uso relacionados a0 administrador do
sistema € dO desenvolvedor; € 0 segundo diagrama representa o relacionamento entre o
usuadrio do aplicativo €0 sistema MS-Trick.

Na Figura 8 pode-se visualizar o primeiro diagrama descrito (uco1 & uc3) e 0SUC04 &
uc16 demonstrados na Figura 9 dizem respeito aos casos de uso relacionados ao aplicativo
desenvolvido. O uco1 - compilacdo (Build) permite que o cédigo fonte das aplicacdes seja
compilado de maneira remota no Gitlab®. O uvcoz - Dpeploy realiza o deploy,
disponibilizando a aplicacdo em um servidor de aplicacfes especifico. Por fim, o caso de uso
UC03 - Avaliacao coédigo permite a visualizacdo de bugs e melhorias possiveis no cédigo
das aplicacdes.

Figura 8 - Diagrama de caso de uso: integracdo continua

uco1 - e
Compilacgo(Build) /
Administrador

Sistemas Desenvolvedor

Depends

UCO2 - Deploy

extends

N UC03 - Avaliacdo }
codigo

Fonte: elaborado pelo autor.

8 Gitlab: Disponivel em: <https://about.gitlab.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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Figura 9 - Diagrama de caso de USO: aplicativo
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métricas
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Fonte: elaborado pelo autor.

O caso de Uso UCc04 - Login aplicativo Possibilita que o usuério realize 10gin NO
aplicativo, verificando se as credencias sdo validas. Apos realizar 0 10gin, 0 caso de uso uco7
- Listar Microservices lista todos 0os microservices ativos e por meio dessa listagem
permite que o usuario reinicie um microservice (UC05 - Reiniciar Microservice) OU
visualize as informacBes detalhadas desse microservice (ucoe - Visualizar
Microservice) a0 selecionar o microservice.

Ao selecionar um microservice o usudrio terd acesso a algumas opcdes referentes ao
item selecionado, podendo desligar o micro servico (UC09 - Desligar
Microservice), desativando o microservice que deixard de executar as atividades. O uc10o -
Visualizar métricas permite ao usuario verificar as metricas do microservice, ou seja,
memoria utilizada, memoria disponivel, nimero de processadores etc. O uci1 - Visualizar
endpoints, permite visualizar os pontos de entrada ao microservice (endpoints);

Enquanto o uci1l - visualizar endpoints permite a visualizagdo das requisicdes

feitas a estes pontos de entrada. O uco7 - Configurar aplicativo permite a configuracéo
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do aplicativo; 0 uc14 - configurar URLs permite a configuracdo de URLS necessarias para
visualizacdo dos microservices e suas métricas € 0 UC15 - Habilitar notificacdes
permite habilitar notificagbes de controle dos microservices. Caso as notificacdes sejam
habilitadas o backend passa a realizar 0 ucié - Enviar notificacdes, enviando
notificagdes aos dispositivos que ja executaram o aplicativo, fazendo com que 0s usuarios

recebam tais notificagdes pelo uco8 - Receber notificacdes.

3.2.2  Matriz de rastreabilidade entre os requisitos funcionais e 0s casos de uso

No Quadro 5 pode ser visualizada a matriz de rastreabilidade relacionando o0s

requisitos funcionais e com os casos de uso levantados para o desenvolvimento da arquitetura.

Quadro 5 — Matriz de rastreabilidade entre os RF e os UC
REQUISITOS FUNCIONAIS ucC
RFO1 - Integragdo continua deve permitir aos administradores de sistema e

o - UCo1
desenvolvedores a realizacao de deploy de aplicacdes.
RFO2 - Integragdo continua deve permitir aos administradores de sistema e UCOo2
desenvolvedores realizacdo a compilacao de aplicaces.
RFO3 - Integragdo continua deve permitir aos administradores de sistema e UCO3

desenvolvedores a avaliacdo do codigo das aplicacdes.
RF04 - Aplicativo deve permitir o usuério realizar login. UC04
RI_:05 - _Aplicativo deve permitir o usuério reiniciar uma instancia de UCO5
microservice.

Rl_:06 - _Aplicativo deve permitir o usuario desligar uma instancia de UCO6
microservice.

RF07 - Aplicativo deve permitir o usuério visualizar microservices executados. uCo7
RFO8 - Aplicativo deve permitir o usuario desligar uma instancia de

. : uco9
microservice.
RFQ9 - Aplicativo deve permitir o usuario recebimento de notificacdes. uCo8
RF10 - Aplicativo deve permitir o usudrio visualizar métricas de microservice. UC10
RF11 - Aplicativo deve permitir o usuario visualizar os endpoints dos UC11
microservices.
RF12_— Aplic_ativo deve permitir o usuério visualizar as requisi¢Oes realizadas UC13
a0s microservice.
RF13 - Aplicativo deve permitir o usuario visualizar as varidveis de ambiente dos UC12

microservices.

RF14 - Aplicativo permitir o usuério habilitar ou desabilitar notificagdes. UC15

RF15 - Aplicativo deve permitir aplicativo configurar de URLs para Service uc14

Registry.

RF16 - Backend do aplicativo deve permitir ao sistema o envio de notificagdes. UC16
Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2.3  Diagrama de atividades: integragdo continua

Esta subsecdo apresenta o diagrama de atividades da integracdo continua desenvolvido
na Ferramenta DrawlO®. Para esta parte da arquitetura foi desenvolvido um diagrama de
atividade, por este ser idealmente representado por tal diagrama, representado na Figura 10.
Apesar deste fluxo se demonstrar simples, representa beneficio por automatizar atividades

repetitivas realizadas diariamente.

Figura 10 - Diagrama de atividades: integracdo continua
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Na Figura 10 é possivel visualizar o fluxo de integracdo continua. O fluxo é iniciado

Fonte: elaborado pelo autor.

pela compilacao do aplicativo, esta etapa € realizada de forma abstrata, pois a Ferramenta
Gitlab permite a criacdo de qualquer ambiente Linux para realizacdo de procedimentos. O
caso de deploy possui dois fluxos diferentes: caso este seja executado com a base de codigo
de desenvolvimento serd feito deploy de uma instancia no servidor de testes (deploy
staging); €aso seja executado com a base de cédigo de producéo serd realizado o deploy para
duas instancias de producdo - deploy production - (Servidores). Destaca-se que poderia

ser realizado o deploy do numero necessario de instancias para suprir a necessidade do

® Ferramenta DrawlO: Disponivel em: <https://www.draw.io/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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usuario. Por Gltimo, é realizada a avaliagdo do c6digo pelo website sonar™®, no qual sdo lidos

0s arquivos compilados e enviados para o website realizar a avaliacao.

3.2.4  Diagrama de classes: aplicativo

O diagrama de classes foi desenvolvido dentro do Ambiente Integrado de
Desenvolvimento (IDE) RedHat Development Suite'! pela facilidade de geracdo de cédigo. A
ferramenta utilizada ainda é muito similar a IDE Eclipse, ferramenta mais familiar ao
desenvolvedor. O diagrama demonstrado na Figura 11 traz as classes do aplicativo, pela

necessidade do desenvolvimento de classes persistentes para sua execucao.

Figura 11 - Diagrama de classes: aplicativo
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@ isReceiveNotification():boolean
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Fonte: elaborado pelo autor.
A Figura 11 contempla as classes persistentes do aplicativo do Ms-Trick. Foram

desenvolvidas trés classes, devido que as demais acOes realizadas no aplicativo s&o
diretamente executadas nos microservices. As classes sd0: NotificationConfiguration,
mantém as configuracbes de quais notificacbes serdo enviadas para 0

19\vebsite Sonar: Disponivel em: <https://sonarcloud.io>. Acesso em: 19 jun. 2018.
1 RedHat Development Suite: Disponivel em: <https://developers.redhat.com/products/devsuite/overview/>.

Acesso em: 19 jun. 2018.
12 |DE Eclipse: Disponivel em: <https://www.eclipse.org/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
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aplicativo;notification, preserva todas as notificacOes ja enviadas, estando relacionada a

RegisteredDevice, cOntendo 0s respectivos dispositivos que ja executaram a aplicacgéo.

3.25  Modelo Entidade Relacionamento (MER): aplicativo

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) representa as entidades persistentes da
aplicacdo no banco de dados Mysql. Esse foi desenvolvido na Ferramenta Mysql
Workbench®® pela facilidade na criacdo do banco a partir do diagrama. Pela Figura 12 pode-se
perceber a similaridade com o diagrama da Figura 11, porém esse tem os nomes alterados

para padronizagdo do banco de dados.

Figura 12 - MER: aplicativo
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Fonte: elaborado pelo autor.
representado na Figura 12 contempla as seguintes entidades:
A

O diagrama

notification devices, notification, device € notification configuration.

entidade demostra o0 relacionamento entre device €

notification devices
notification, POIS uma notificacdo pode ser enviada para multiplos dispositivos, da
mesma forma que um equipamento pode receber diversas notificagdes. A entidade device
representa os dispositivos que ja realizaram login no aplicativo. A entidade notification
representa as notificacbes que ja foram enviadas aos dispositivos. Ja a entidade
notification configuration representa as notificagbes que poderdo ser enviadas

futuramente aos dispositivos.

3 Mysql Workbench: Disponivel em: <https://www.mysgl.com/ >. Acesso em: Acesso em: 19 jun. 2018.
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3.2.6  Diagrama de arquitetura

A Figura 13 apresenta a arquitetura do projeto como um todo. E possivel visualizar os

componentes desenvolvidos, bem como os ja existentes adaptados. Na referida figura €

possivel visualizar o relacionamento de cada uma um dos componentes, assim como pode-se

ver a parte das tecnologias que foram empregadas para o desenvolvimento do MS-Trick.

Figura 13 - Diagrama de Arquitetura
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 13 é possivel visualizar os componentes da arquitetura e a secdo 3.3

descreve em maiores detalhes os componentes, bem como as tecnologias utilizadas no

desenvolvimento, sendo:

a)

d)

Cliente Web e Cliente Desktop: pontos de requisicdo a arquitetura.
Requisi¢des arTr/uTTPS SAO feitas para arquitetura por meio destes clientes;

APT Gateway e Load Balancer: ambos desenvolvidos na mesma aplicacdo. O
API Gateway € 0 ponto de entrada da arquitetura, os clientes fazem as requisigdes
para 0 APT Gateway € O Load Balancer faz 0 balango entre 0s microservices e as
requisi¢Oes sdo distribuidas entre as instancias dos microservices disponiveis;
Service Registry: para que 0 Load Balancer p0Ssa balancear as requisigdes é
necessario que ele tenha conhecimento dos microservices existentes executados. O
Service Registry disponibiliza uma interface para armazenamento das
instancias em execucao;

ConfigServer: as configuragdes entre 0s microservices sdo basicamente as
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mesmas, possibilitando a sua centralizacdo, desta forma multiplos microservices
podem acessar esta configuragdo ao mesmo tempo;

€) Portal da Transparéncia € File Server: mOdulos separados do Monolito,
criando-se microservices a partir destes modulos;

f) Monolito, DB Portal da Transparéncia € DB Sistema: fazem parte da
arquitetura antiga da aplicacdo, porém estes estdo no diagrama da arquitetura

porque essa se comunica com estes componentes.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo descritas ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimento da
arquitetura (subsecdo 3.3.1), em adicdo a implementacdo da arquitetura e sua

operacionalidade (subsecéo 3.3.4).

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para desenvolver o projeto intitulado MS-Trick foram utilizados como linguagem de
programacdo Java, para alterar 0s servigos existentes e desenvolver novos servigos
necessarios para arquitetura e lonic** combinado com Javascript e Cascading Style Sheets
(CSS) para desenvolvimento do aplicativo. Para desenvolvimento Java foi utilizado o IDE
RedHat Development Suite; para desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o editor de texto
Atom. Dois frameworks foram utilizados para o desenvolvimento do MS-Trick pela facilidade
de integracdo: Spring e Netflix.

Para armazenamento de dados do aplicativo foi utilizado o banco de dados Mysqgl™ e
estdo sendo executados em servidores providos pelos websites Amazon AWS, Heroku e
Openshift, permitindo a execucdo completa da arquitetura em servidores remotos. O codigo
implementado esta disponivel no website GitHub™®, plataforma de desenvolvimento gratuita
utilizada por outros desenvolvedores (GITHUB, 2018). Na Figura 14 é possivel visualizar
alguns dos repositorios, responsaveis por armazenar o codigo fonte das diferentes partes da

arquitetura.

lonic: Disponivel em: <https://ionicframework.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
1> \website GitHub: Disponivel em: <https://www.mysql.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018
16 Mysql: Disponivel em: <https://github.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018
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Figura 14 - Repositorios GitHub

Pull requests Issues Marketplace Explore

Overview Repositories 31 Stars 4 Followers 8 Following 7

Type: All ~ Language: All ~

ms-trick-backend

®Java  Updated 19 days ago

Ariel Rai Rodrigues  tcc-microservices-properties rste
e Updated 20 days age
Add a bio
ms-trick-app  Private

JavaScript  Updated 23 days ago

file-server rivate
Aplicagdo para controle de arquivos

[ JEE Updated 24 days age

tcc-portal-transparencia Frivate

® )z Updated 24 days ago

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 14 sdo demonstrados quatro dos repositorios do projeto e a seguir a listagem
completa dos repositorios utilizados no projeto:

a) ms-trick-backend: backend do aplicativo de visualizagéo;

b) tcc-microservices-properties: propriedades compartilhadas dos aplicativos;

C) ms-trick-app: aplicativo de visualizagao;

d) file-server: servidor de arquivos;

€) tcc-portal-transparencia: portal da transparéncia;

f) tcc-microservices-config-server: aplicacdo responsavel por disponibilizar as
propriedades compartilhadas;

g) tcc-microservice-service-registry: propriedades compartilhadas dos
aplicativos;

h) tcc-gateway-server: aplicacdo responsavel por centralizar as requisi¢es dos
microservices;

1) tcc-microservice-service-registry: aplicacdo responsavel pelo registro dos

microservices.



44

3.3.2 Desenvolvimento do sistema

Para demonstrar como a arquitetura foi implementada sera apresentada a parte da

arquitetura, bem como as partes integrantes necessarias para a sua execucao.

3.3.2.1  Partes integrantes da arquitetura

Foram implementados microservices para as seguintes partes do Monolito: portal da
Transparéncia € File-server (Servidor de arquivos). O backend do aplicativo de
visualizacdo mesmo nao fazendo parte da arquitetura original da aplicacdo foi desenvolvido
dentro da arquitetura de microservices, trazendo os beneficios da arquitetura ao aplicativo. A
ideia de um microservice é que além de ser uma parte menor de uma aplicacdo, este possa ser
replicado a medida que for necessario. Desta forma é necessario a existéncia de uma aplicacao
para registro de microservices executantes.

Esse € 0 service registry da aplicacdo e seu codigo fonte encontra-se no
repositorio tcc-microservice-service-registry. FOI Utilizado Spring Boot como servidor
e Netflix Eureka como framework responsavel por disponibilizar o registro de microservices.
No Quadro 6 é possivel verificar que a codificacdo do aplicativo é simples, devido a
facilidade de integracdo dos frameworks. Cabe ressaltar, que ao final da inicializacdo ele se

auto registra.

Quadro 6 — Cédigo do service registry

15 lipes (11 sloc) 412 Bytes
package com.publica;
nport org.springframework.boot.springapplication;

mport org.springframework. boot.autoconfigure. SpringBootapplication;
import org.springframework. cloud.netflix.eureka.server.enableEurekaserver;

public static wold main{strimg[] args) 1

SpringaApplication.run{Eurekaserverapplication.class, args);

¥

Fonte: elaborado pelo autor.
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Como pode ser visualizado no Quadro 6, o fonte do aplicativo de registro de
microservices se da por um aplicativo Java comum, possuindo método main (Linha 11) €
mais duas anotagdes, sendo elas:

a) @SpringBootApplication: linha 7, anotagcdo existente em toda aplicagéo
Spring Boot. Ao executar a aplicagio como um aplicativo Java qualquer, a
anotacdo criard um servidor Tomcat para executar o aplicativo;

D) @EnableEurekaServer: linha 8, Ccria 0 ambiente para registro dos
microservices. Disponibiliza endpoints e uma interface simplificada para

visualizagdo dos microservices.

Para que faca sentido a execucdo de multiplas instancias de uma aplicacdo é necessario
um ponto Unico de entrada para os usuarios (Quadro 7). Pode-se utilizar o seguinte exemplo,
mesmo que existam x instancias de cada parte do netf1ix Sendo executadas, o aplicativo
faz a requisicdo para um local Unico chamado de api Gateway. Api Gateway recebe as
requisicdes e tem como objetivo distribui-las entre os microservices registrados no service
registry. Para o desenvolvimento desta aplicagdo 0 ApiGateway foram utilizados Spring

Boot e trés tecnologias disponibilizadas pela Netflix: Apache Zuul, Ribbon e Hystrix.

Quadro 7 - C6digo Api Gateway

package com.publica;

=

.springframewcrk.boot.autcconfigure. SpringBootapplication;

=2

springframework. boot. builder.SpringApplicationBuilder;

=

.springframewcrk.cloud.netflix.zuul.EnablezuulProxy;
.springframewcrk.cloud.sleuth.sampler.AlwaysSampler;

=2

springframework. context.annotation.Bean;

(=T = T~ T = T = T =
=

=
g o GG 09 g g

.springframework.web.bind.annctation.RestController;

public class GatewayServerapplication {

public static wvoid main({string[] args) {

new springApplicaticnBuilder(Gatewayserverapplication.class).web(true).runfargs);

Fonte: elaborado pelo autor.

Um ponto a salientar da aplicacdo, vé-se que em suas propriedades de configuracdo na
Linha 2 do Quadro 8 esta a url para 0 service Registry, possibilitando encontrar os
microservices disponiveis. A implementacdo deste aplicativo é similar a0 do service
registry disponibilizado no Quadro 6, porém adicionando a anotagdo @EnableZuulProxy
visivel na 1innha 11 do Quadro 8, sendo essa responsavel por ativar:

a) Apache zuul: responsavel por receber as requisi¢cdes numa tnica URL,;



b)
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Ribbon: faz 0 balango das requisi¢cGes entre os microservices disponiveis, desta

forma mantém a carga relativamente semelhante em todas as instancias;

Hystrix: N30 permite que requisicdes fiquem travadas para sempre, apos um

tempo determinado, configuravel nas propriedades do aplicativo, as requisi¢cdes

sdo canceladas e um erro é retornado.

Quadro 8 - Propriedades de configuracdo: Api Gateway

2 lines (2 sloc) les Bytes

1  spring.applicaticn.name:

spring.cloud. config.uri:

gateway-server

https://ftcc-config-service.herokuapp.com/

Fonte: elaborado pelo autor.

O gateway também possui configuracbes manuais que podem ser visualizadas pelo

Quadro 9, sendo possivel visualizar a URL de entrada na 1inha 28, € Seu respectivo

aplicativo redirecionado 1inha

32, linha 35 € 1linha

38; exemplo: ao requisitar o

gateway/portal, as requisicdes serdo redirecionadas ao Servi¢o portal-transparencia.

Quadro 9 - Configuracdo api Gateway

zuul:

prefix: /gateway
routes:
portal:

path: sportal/#*#

Id: portal-transparencia

I

1: fepublica-file-server/#*
serviceld: file-server
ms-trick:
path: /ms-trick/#=*
serviceId: ms-trick

Fonte: elaborado pelo autor.

Outro ponto importante para arquitetura sdo as configurac@es dos aplicativos. Como o

aplicativo pode ser replicado X vezes, faz sentido manter estas configuragdes em um Unico

local. Para isso foi criado 0 configServer representado pelos repositorios: tcc-

microservice-config-server, aplicativo responsavel por disponibilizar as propriedades em

Si @ tcc-microservices-properties, responsavel por armazenar as configuragcdes dos

aplicativos. No Quadro 10 é possivel visualizar a implementacdo do aplicativo e no Quadro

11 da 1inha 2 & linha 4 S80 demonstradas a URL, usuario € senha respectivamente para

acesso das configuracdes dos aplicativos; por dltimo, no Quadro 11 sdo demonstrados

arquivos de configuracdes existentes.



Quadro 10 - Codigo configServer

15 lines (11 sloc) 418 Bytes

package com.publica,

import org.springframework.boot.Springapplicaticn

t org.springframework.boct.autoconfigure.springBootapplication;
import org.springframework.cloud.config.server.enableconfigserver;

ass DeliveryConfigserveraApplication {

public static woid main{string[] args) {

SpringApplication.run(DeliveryConfigServerapplication.class, args);

}

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 11 - Configuragio configServer

5 lines (4 slec) 216 Bytes

server.port: 9ese

spring.cloud.config.server. tps://github.com/arielrai/tcc-microservices-properties

spring.cloud.

=1
- spring.cloud

Fonte: elaborado pelo autor.

47

E possivel visualizar na 1inha 8 do Quadro 10 a anotagio @éEnableConfigServer,

fazendo com que a aplicacdo faca a leitura da sua configuracgdo visivel no Quadro 11, criando

um servidor Rest responsavel por disponibilizar os arquivos de propriedade listados na Figura

15.



Figura 15 - Configuracdes dos aplicativos

<> Code Issues 0

Add topics
D 119 commits

Branch: master = Mew pull request

[E] e-publica-development.properties

[El e-publica-production.properties

[E] eureka-server.properties

[E] file-server-development.properties
[El file-server.properties

[E) gateway-server-development.ym
[E gateway-serveryml

[El ms-trick-development.properties
[El ms-trick-staging.properties

[El ms-trick properties

[El portal-transparencia.properties

9 arielrai / tcc-microservices-properties | private

Pull requests 0

[E] eureka-server-development propert...

[E) portal-transparencia-development....

@ Unwatch =

Projects 0 Wiki Insights Settings

No description, website, or topics provided.

¥ 1branch > 0 releases

Create new file Upload filg

Update e-publica-development.properties

Properties de dev e produgdo

Rename eureka-serverproperties to eureka-server-development.properties
Update eureka-server.properties

Update file-server-development.properties

Update file-server.properties

Update gateway-server-development.yml

Update gateway-server.yml

Update ms-trick-development.properties

Update ms-trick-staging.properties

Update ms-trick.properties

Update portal-transparencia-development.properties

Update portal-transparencia.properties

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.2 Microservices
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O primeiro dos microservices € 0 file-server, dificilmente visto ou reconhecido

pelo usuario final por se tratar de parte integrante da arquitetura do sistema e por

disponibilizar os relatérios do sistema. O file-server antes do desenvolvimento deste

trabalho ndo era uma aplicacdo spring, sendo necessario adaptacdes em seu codigo, além da

utilizacdo de spring Boot como servidor. Nas 1inhas 47 € 63 do Quadro 12 é possivel

visualizar dois dos endpoints de entrada adaptados.



49

Quadro 12 - Rest file-server

ng (" rest™)
class FileServerImpl {

private gautowired DBFileDac fileDao;

@aetMapping(“ping/{pingParam}"}

¢ string ping{@Pathvariable("pingParam”) String name) throws IOException {
return name;

@Permitall

g pping(path="upload", consumes = {MediaType.MULTIPART_FORM_DATA VALUE}, produces= {MediaType.APPLICATION_MML_VALUE/**, Med]
public ResponseEntity uploadrile(

rRequestPart("file_part™} Fileupleoadxml properties,

Requestrart("file™) MmultipartrFile file) throws FileServerexception {

if (file.isempty{)) {
return new ResponseEntity<»(HttpsStatus.NO_CONTENT);

Leng persist = fileDao.persist{properties, file.getInputstream{)};
return new ResponseEntity<s(persist.tostring(}, Httpstatus.ok);
} catch (Exception ex){
return new ResponseEntity<s(ex.getMessage(), Httpstatus.INTERNAL_SERVER_ERROR);

h

esallowed (™)

ping(path = "downlcad/{fileId}/{anexe}", produces = MediaType.APPLICATION_OCTET_STREAM_VALUE}

public ResponseEntity downloadFile({@Pathvariable("filerd") final Long filerd, @pathvariable("anexe")final Boolean anexo, Httpsery
F—

Fonte: elaborado pelo'autor.

O cadigo disponibilizado no Quadro 12 ja existia, todavia este foi alterado para utilizar
anotacbes do framework Spring @rRestController Na linha 33, @PostMapping Na
linha 46 e @GetMapping Na linha 62 Sendo estas responsaveis por disponibilizar os
métodos utilizando rest. O file-server também passou a utilizar spring Boot COMO
servidor de aplicacdo, possibilitando visualizar um cédigo similar as demais aplicacfes no
Quadro 13.
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Quadro 13 - Cédigo Spring Boot file-server

package com.file.server;

ort org.springframework. boot.springapplication;

ort org.springframework. boot. autoconfigure. springeootapplication;

ort org.springframework. boot. context. properties.enableconfigurationProperties;
ort org.springframework.cloud.client.discovery.EnablebiscoveryClient;

IR =B I S I =1
3
1

ort org.springframework. context.annotation. Componentscan;

ublic static void main{string[] args) {

springaspplication.run(Fileserverapplicaticn.class, args);

b

Fonte: elaborado pelo autor

Além da anotacdo espringBootApplication Visivel na 1inha 9, € possivel
visualizar a anotagdo @EnableDiscoveryClient Na linha 10, esta anotagdo realiza o
registro do aplicativo N0 service registry assim que iniciado. As demais anotaces:
@EnableConfigurationProperties (Linha 11) € @ComponentScan (Linha 11); S&0
anotacOes responsaveis por controlar as classes dentro de uma aplicacdo Spring, estas
anotacOes ndo se mostraram nas demais aplicagdes por se tratarem de apenas uma classe.

Para implementagdo do microservice do portal da transparéncia o processo foi
diferente do file-server. O codigo fonte do portal da transparéncia ja se tratava de uma
aplicacdo Spring, porém esta possuia diversas dependéncias de outras aplicacdes.
Removeram-se grande parte das dependéncias, mantendo-se apenas algumas necessarias para
execucdo do website. Mesmo existindo a dependéncia, a forma de acoplamento foi alterada,
as requisicdes ao portal que ainda dependem do Monolito, sdo redirecionadas diretamente ao
mesmo pelo smiley Proxy (Visivel nana Figura 13, subsecdo 3.2.6).

No Quadro 14 pode ser observado como o proxy foi configurado. Requisi¢cGes ao
endereco /public (Linha 2), com qualquer terminacdo, e exatamente /menu (Linha 1) S80
redirecionadas ao Monolito sendo executado na URL demonstrada na 1inha 3. Ainda para
execucao do portal como uma aplicacdo Spring Boot foi implementado um codigo semelhante
ao demonstrado no Quadro 13. Pequenos ajustes como nome ou pacote foram necessario por

se tratar de outra aplicacéo.
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Quadro 14 - Configuracdo smiley Proxy

@ lines {39 sloc) | 1.26 KB

proxy.epublica.menu_path: /menu
proxy.epublica.attr_path: /fpublic/#

proxy.epublica.target: hittp://52.14.48.79:8088/epublica/rest

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.3 Integragdo continua

A integracdo continua realiza a compilacdo, testes se existirem, deploy e avaliacdo do
codigo fonte da aplicacdo compilada, sendo parte essencial pela quantidade relativamente alta
de aplicagbes trazidas pela arquitetura de microservices. A integracdo continua foi
implementada para um dos aplicativos, o backend do aplicativo de visualizacao.

Para realizacdo da integracdo continua, descrita na secdo 2.3 foi utilizada a Ferramenta
Gitlab, que permite utilizar qualquer ambiente Linux para realizacdo de procedimentos
necessarios para liberacdo do aplicativo., sendo necessario criar um script .yml, no formato
aceito pelo Gitlab. No Quadro 15 é possivel visualizar partes do script desenvolvido. Ainda
no mesmo quadro é possivel visualizar entre as 1inhas 6 e 8 0S estagios de execuc¢do do
script: build, compilacdo da aplicacdo; deploy, distribuicdo da aplicacdo; e sonar,
avaliacdo do codigo. Estes estagios sdo demonstrados na Figura 16 e Figura 17
respectivamente. Observa-as nas figuras que o script adota comportamentos diferenciados
dependendo do repositério de fontes compilado. Na 1inha 14 € demonstrado o ambiente

utilizado para compilacdo, sendo estd uma maquina Linux com a Ferramenta Maven

instalada.
Figura 16 - Tntegracao continua: Producio
Build Deploy Sonar
'E':' build Q 'E':' deploy_prod_1 ] .i,:,j. sonar &

'i‘:’:' deploy_prod_2 &)

Fonte: elaborado pelo autor.




Figura 17 - Integracdo continua:Testes
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Build Deploy Sonar
G} build L&) 'E'j' deploy_staging Q 'G':' sonar

L&)

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 15 - script Gitlab

Branch: master = | Ms-trick-backend / .gitlab-ci.yml

m arielrai no message

1 contributor

73 limes (BA sloc) 1.41 KB

- froot/.m2frepository

n:3.3.9-jdk-8

- mvn clean install -DskipTests
- docker

- mvn clean install -DskipTests sonar:sonar -Dsonar.organization=arielrai-github

- docker

-D=o

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda para maior facilidade de visualizagdo de usuarios da arquitetura, a cada

compilagdo requisitada é enviada uma mensagem em caso de falha ou sucesso a um chat

criado no Slack’. A Figura 18 demonstra algumas das notificacdes enviadas no chat. Estas

17 Slack: Aplicacdo on-line de Chat. Disponivel em: <https://slack.com/>. Acesso em: 19 jun. 2018
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notificacdes podem demonstrar uma notificacdo de sucesso ou falha da compilagdo, bem
como a base de cddigo utilizada na compilagéo.

Figura 18 - chat Slack

&« C | & Seguro | https://tcc-microservices.slack.com/messages/CAGTSBSH1/ I @ K’ m

: Apps [} Home NFSE PlayFramework W Bookmarks Waadin Hibernate Cutros favont

Slack needs your permission to enable desktop notifications. (

tcc-microservices © [ f#igeneral P )
Q Searct
¥ | 22| %0 | Company- @ {ﬁ} ‘ | @ *

YVeEunesudy, ividy LoLn

Thursday, May 17th

incoming-webhook APF 11:11 P
A |

# general

arielrai/ms-trick-backend: Pipeline #220117643 of branch master
by Ariel Rai Rodrigues (arielrai) passed in 09:41

Sunday, May 27th
}QD incoming-webhook APP 2:04 s

arielrai/ms-trick-backend: Pipeline #22704140 of branch master
by Ariel Rai Rodrigues (arielrai) passed in 07:08

| + | Message #genera @e

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, todo fluxo de integracdo realiza a avaliacdo do codigo fazendo upload dos
resultados ao website sonarcloud.io. O website mostra de forma gréafica caracteristicas
importantes para implementacdo de um bom cddigo. Estas caracteristicas sdo visiveis na
Figura 19. Ainda é faz-se importante destacar que cada uma das métricas possui uma

visualizagdo mais detalhada clicando sob a mesma.

Figura 19 - Avaliacdo de cddigo

W microservices-analyzer
Last analysis: June 3, 2018, 11:44 AM

A C D E
0 1€ 136 0.0% 2.3% 1.6k
A e O O o

& Bugs B Vulnerabilities & Code Smells Coverage Duplications Java, XML
F

Fonte: elaborado pelo autor.
Na Figura 19 é possivel visualizar 1etras para cada uma das métricas disponibilizadas
pelo website, sendo:
a) 1letra A: Representa falhas no codigo, partes que ao serem executadas geram
excecdes. Como é possivel visualizar, ndo ha nenhum cddigo deste tipo;

b) 1etra B: Representa alguma vulnerabilidade no cédigo, estas podem ser logs
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suprimidos, cddigos ndo executados entre outros. Ha um log suprimido na
aplicacdo;

c) letra c: S&o0 cbddigos que poderiam ser melhorados, alguma condicional que
poderia ser feita de forma mais eficiente, um comentario que poderia explicar
algum método etc.;

d) letra D: Cobertura de testes. Ndo foram implementados testes para esta
aplicacdo;

e) letra E: Codigos duplicados;

f) letra F: Linguagem de desenvolvimento da aplicacdo. Foram utilizados Java e
XML.

3.3.3  Aplicativo de visualizagdo: MS-Trick

O aplicativo foi desenvolvido com intuito de facilitar e centralizar a visualizacdo dos
microservices. O backend deste aplicativo utiliza a implementa¢do Spring Boot para sua
inicializacdo, como pode ser visto pelo Quadro 13, aproveitando a arquitetura de
microservices. Como pode ser visualizado na Figura 20 foram utilizadas duas instancias do

backend da aplicacdo para teste do aplicativo.

Figura 20 - Instancias Ms-trick backend

3
il
|II
=
3
"
[
<

3
o
'y
=
™
=
P
£F

8119pE32

Fonte: elaborado pelo usuario
A primeira instancia ms-trick-1 recebe grande parte das requisigdes, pois a segunda
instdncia ms-trick-2 POSSUi uma carga maior enviando notificagdes aos dispositivos
registrados, quando o usuario faz login na aplicacdo. O codigo do envio de notificagdes pode
ser visualizado no Quadro 16, este é responsavel por criar uma requisicdo de notificacdo

linha 61, buscar os dispositivos na 1inha 69 e por fim enviar as notificagdes na 1inha 82.



Quadro
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c void senddotifica

HttpPost post
post.setHeader(”
post.setHeader(”

if (getDevices()

try {

16 - Cédigo envio notificacgdes Ms-trick

tion(String serviceName, String text) {

Httpllient client = HttpClientBuilder.create().build({);

ew HttpPost(API_URL_FCM);
Comtent-type", “application/json"};

puthorization”, String.format(“key=¥s", AUTH_KEY_FCM));

null &% !getDevices().isEmpty()) {

Js0nObject message = new JS0MObject();

message.put("registration_ids", new JSOMArray(getDevices{)});

message. put ("priority”, "high”);

Js0MNObject notification = new JS0NObject();

notification. put{"title", serviceName};
notification. put{"body”, text);
notification. put{"sound”, “"notification™);
notification. put(“vibrate”, 1});

notification. put{"icon”, "ionic");

message. put("notification”, notification);

post.setentity(new stringentity(message.tostring(), "UTF-8"));

HttpResponse response = client.execute{post);

Notification sentMotification = new Motification();

senthotification. setDevices{repo. findAll());

senthotification. setMessage(String. format("Title: Xs; Message: X", servicedName, text));

senthotification. setDateSent{new Date());

notificationfepo.save(sentMotification);

System.out. println(response);

System.out.println(message) ;

ch (150MException | LOException e) {

logger.error("Parsing”, );

Fonte: elaborado pelo autor.

Para que fosse possivel este comportamento diferenciado entre instancias, foi criada

uma configuracdo que pode ser adicionada nas variaveis de ambiente da aplicacdo. Como

pode ser visualizado na Figura 21, ao adicionar a variavel de ambiente sERVERNOTIFY COM O

valor false a instancia ndo enviard mais notificagdes, com o valor true serdo enviadas

notificagdes aos dispositivos.

possivel comportamentos diferenciados por instancia.

Figura 21 - Configuracdo de notificagbes MS-trick

Desta forma, ainda que aplicacbes com cddigos iguais, é

Config Vars

SERVERNOTIFY

false

Fonte: elaborado pelo autor.
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O aplicativo foi desenvolvido com o framework lonic, responsével por gerar
aplicativos Android e 10S. As requisicdes deste aplicativo ao backend s&o realizadas via
HTTP e realizadas por Api Gateway e a URL do Gateway pode ser configurada na tela de
login sendo possivel visualizar na Figura 22. Na tela de login também pode-se o usuario e
senha, como atualmente a aplicacdo ndo possui nenhum comportamento especifico por
usuario, ha apenas um usuério sendo esse configurado nas configuracfes da aplicagdo pelo

ConfigServer.

Figura 22 - Login MS-Trick

user

http://tcc-gateway-tcc-gateway.1d35.starter-1

Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 17 da tela de instdncia de um aplicativo é demonstrada que a
implementacdo se d& apenas pelo desenvolvimento de HyperText Markup Language (HTML),
Javascript e CSS como um website qualquer, este cddigo é transformado num aplicativo
durante a compilacdo. Ainda visualizando o Quadro 17 é possivel perceber que a tela se da
por dois arquivos app.html € controlers.js. Toda tela do aplicativo é composta desta
forma, o arquivo .html sendo a tela em si e 0 arquivo.js as requisicses € agdes desta tela. Na
Figura 23 pode-se visualizar a tela gerada por este cddigo, sendo possivel visualizar algumas

das Heuristicas de Nielsen, destaque para H2, H7, H8 e H9, descritas na se¢éo 2.4.



Quadro 17 - Cddigo tela de instancia de um aplicativo

[5) app.html *

ion-view || ion—content.has-header |[div || div.item.item-body
<ion-view title="{{[app.applicationNams}}">
<ion-nav-buttons side="left">
<buntton menu-toggle="left" class="button button-icon icon ion-nawvicon">»</buttor
</ion-nav-buttons:
<ion-content class="has-header" style="margin-bottom: 40px">
<div ng-if="menu == 'home'">
<diwv class="item">
<h2><b>[ {app.applicationlame} } </b></h2>
<p><u>Ativo desde: {[{app.upSince | date : 'dd/MM/yyyy - H:ss'}l</u></p>
</fdiv>

<diwv class="item item-body “>|
<b>Hostname:</b> [[app.host]}<br>
<b>Ip:</b> {[app.iphdress}]}<br>
<b>Instance Id:</b> [{app.instanceld}}
</fdiv>

[ appjs X sz controllersjs

controller ('AppCtrl', function (jscope, j$state, shttp, URLService, istateParams,
fscope.getleys = function (okiject) |
return CObject.k=sys(okhiect);
}
j3cope.toggletroup = function (group) |
group.show = !group.show;
b
f3cope.isGroupShown = funection (group) |
return group.show;
bi
facope.app = JSON.parse(sstateParams.app) s
fscope.menu = 'home';
facope.restart = function {(app) |
ficnicLoading. show();
shttp.post (URLService.buildUrl (' /thirdPartyPost'), buildThirdPartyRequest(wir
setTimeout {(function () {

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 23 - Tela de instancia de um aplicativo
{Back = PORTAL-TRANSPAREN...

Hostname: tcc-portal-transparencia-
1.herokuapp.com

Ip: 172.18.79.122

Instance Id: be67fc19-4240-4e76-bcd4-
4ef45cd5ee59.prvt.dyno.rt.heroku.com:portal-
transparencia:12887

Maétricas

Memodria Total: 379.926mb
Memoéria Utilizada: 203.572mb
Memoéria disponivel: 176.354mb
Processadores: 8

Threads: 32

SessoOes Http: 0

SystemLoad Average: 6.63

A N © =2

Viséo geral Requisigdes Ambiente Endpoints

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 23 é possivel visualizar algumas das meétricas disponibilizadas no

aplicativo, sdo estas:

a)
b)

c)
d)

9)

Meméria total: representa a memoria total que a instancia possui para ser
executada;

Meméria utilizada: memoria atualmente utilizada pela instancia;

Meméria disponivel: (Meméria total)— (Meméria utilizada);
Processadores. representa o nimero de processadores que a maquina onde a
instancia esta sendo executada possui;

Threads: NUmero de threads maximo que pode ser utilizado pela aplicagéo;
Sessdes HTTP: requisi¢des ativas no momento;

System Load Average: Métrica disponivel em sistemas operacionais Linux, caso
este numero dividido pelo nimero de processadores seja superior a um (1),

medidas devem ser tomadas.

As notificaces podem ser configuradas no servidor, porém além da configuracdo no

servidor, o

usuario final pode optar por ndo receber tais notificagfes. Por esse motivo dentro

das configuracdes do aplicativo visivel na Figura 24 foi adicionada a possibilidade de habilitar

e desabilitar notificacBes especificas ou todas elas. Caso elas ndo sejam desabilitas, 0 usuario

recebera notificagdes no seu dispositivo. Pode-se visualizar na Figura 24 as possiveis

notificagBes enviadas pela aplicacdo, sendo essas:

a)

b)

d)

letra A — O AppInstanceCheckNotifier Verifica o nimero de instancias
ativas do microservice, caso o nimero de instancias seja inferior a 2, sera enviada
uma notificacdo aos dispositivos;

letra B — O HttpsInstanceCheckNotifier Vverifica se 0 microservice esta
sendo executando num dominio HTTPS, serd enviada uma notificacdo aos
dispositivos caso néo esteja;

letra C — O MemoryFreeNotifier envia uma notificacdo aos dispositivos caso
a memoria do microservice seja inferior a 200mb;

letra D — O systemLoadAverageNotificer Verificar a metrica System Load
Average do sistema operacional Linux, caso esta apresente um ndmero superior

ao numero de processadores disponiveis uma notificagdo sera enviada.

Figura 25.
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Figura 24 - Configuracao de notificacdo MS-Trick

=  Configuragao

Configuracao de Notificagoes

com.publica.microservices @

analyzer.notification.config
urer.ApplnstaceCheckerNo A
tifier

com.publica.microservices
analyzer.notification.config
urer.HttpsinstaceCheckerN
otifier

com.publica.microservices
analyzer.notification.config

B
urer.MemoryFreeNotifier C

com.publica.microservices
analyzer.notification.config
urer.SystemLoadAverageN D
otifier

Fonte: elaborado pelo autor.

Pode-se visualizar na Figura 24 as possiveis notificacdes enviadas pela aplicacéo,

sendo essas:

e)

9)

h)

letra A — O AppInstanceCheckNotifier Verifica o nimero de instancias
ativas do microservice, caso o nimero de instancias seja inferior a 2, sera enviada
uma notificacdo aos dispositivos;

letra B — O HttpsInstanceCheckNotifier Verifica se 0 microservice esta
sendo executando num dominio HTTPS, serd enviada uma notificacdo aos
dispositivos caso ndo esteja;

letra ¢ — O MemoryFreeNotifier envia uma notificacdo aos dispositivos caso
a memoria do microservice seja inferior a 200mb;

letra D — O systemLoadAverageNotificer Verificar a metrica System Load
Average do sistema operacional Linux, caso esta apresente um nimero superior

ao numero de processadores disponiveis uma notificacdo sera enviada.
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Figura 25 - Notificacses MS-Trick

S .
(@) ms-trick ~

7d ~

EUREKA-SERVER
f33e3fbe-68f5-4d20-823f-591210663ddb.prvt.dyno..

7d ~

PORTAL-TRANSPARENCIA
b6890adb-a289-4ad9-887b-78bb39d385bf.prvt.
dyno.rt.heroku.com:portal-transparencia:37682 -
PORTAL-TRANSPARENCIA, System load average
6.88

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.4  Operacionalidade correlacionada da arquitetura

Nesta subsecdo serd demonstrada a arquitetura executada como um todo, sendo
possivel visualizar o que estava sendo buscado com este trabalho. Como exemplo serd
utilizado o portal da transparéncia. O processo se inicia com integracdo continua, assim que
algum desenvolvedor submete qualquer codigo a algum repositdrio o aplicativo € compilado.
Logo em seguida é realizado o deploy da aplicacdo. O deploy pode ser realizado para uma ou
infinitas instancias, dependendo da necessidade dos usuéarios. Neste exemplo utilizamos duas
instancias como pode ser visualizado na Figura 26, cada uma das instancias possui um

endereco diferente.

Figura 26 - Urls instancias do portal da transparéncia

Domain Your app can be found at https: [/tcc-portal-transparencia-1.herokuapp.com/ Url Instncia 1

Domain Your app can be found at https: [/[tcc-portal-transparencia-2.herokuapp.com/ Url Instancia 2

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante a inicializacdo do microservice cada instancia se auto registra no service
Registry da aplicagdo. Durante 0 mesmo processo instancia seleciona suas propriedades do
ConfigServer de acordo com seu ambiente de execucdo. Apos a inicializacdo a aplicacao
esta registrada no service registry, sendo possivel visualiza-la no aplicativo de controle

conforme a Figura 27.
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Figura 27 - Instancias portal da transparéncia

=  Aplicagoes Ativas

PORTAL-TRANSPARENCIA
Ativo desde: 03/06/2018 - 16:03

Hostname: tcc-portal-transparencia-
1.herokuapp.com

Ip: 172.18.79.122

IInstance Id: be67fc19-4240-4e76-bcd4-
4ef45cd5ee59.prvt.dyno.rt.heroku.com:portal-
transparencia:12887

Visualizar

PORTAL-TRANSPARENCIA
Ativo desde: 03/06/2018 - 16:04

Hostname: tcc-portal-transparencia-
2.herokuapp.com
Ip:172.16.117.130

|instance Id: 4cc91f28-8a8f-4edb-a921- |
eaa0496d65c3.prvt.dyno.rt.heroku.com:portal-
transparencia: 13521

Fonte: elaborado pelo autor
Na Figura 27 é possivel visualizar ambas instancias, cada qual com seu Tnstance 14,
identificagdo gerada pelo service Registry; € sua URL (Hostname), possibilitando acessar
0 microservice diretamente. Como nenhuma das instancias é acessada diretamente, ambas sdo
acessadas pelo Api Gateway disponivel na URL®. Pode-se dizer que ao acessar qualquer tela

do portal da transparéncia, utilizaremos pespesa - Acao, Visivel na Figura 28.

18 Api Gateway disponivel na URL: <http://tcc-gateway-tcc-gateway. 1d35.starter-us-east-
1.openshiftapps.com/gateway/portal>.
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Figura 28 - Portal da transparéncia: bespesa - Acéo

1-IrPara o Conteddo 2-Ir Para o Menu 3 -Ir Para a Busca 4-Ir Para o Rodapé Alto Contraste A+ A A- Mapa do Site w)

Portal da Transparéncia
Municipio de Cerro Cora

&

Lei da Transparéncia

@

Ajuda

(i) Iy

Acesso a Informagdo  Glossario

o O

(1)

-

Receita Despesa Compras Contas Publicas Gestdo Pessoal
Lista os valores arrecadados na  Lista os valores gastos na Lista as licitagfes/contratos da  Lista as os valores legais da Lista os valores gastos com
gestao gestao gestéo gestao pessoal na gestao

Despesa - Agdo

@ Totalizadores

ue nio se identificam com o processo

dos bens e produtos As despe TorEr B Acio x v
astos com a estrutura adm
arios e encargos, & Filtrar por
Periodo Entre v  Digiteo Pe Até Digiteo
esta diretamente relacionado ao valor vendido Palavra-chave Contém + Digite a Palavra-chave
Acdo Empenhado Pago

Ampliancdo de Corte de Terra
Ampliagio da lluminagdo Piblica
Apoio a Agricultura em Geral

Apoio ao Turismo de Desporto e Lazer

R$ 56.030,00
R$ 2.795,75
R$ 33.832,00

RS 1.100,00

R$ 56.050,00

¥l

un

R¢ 2.79

.7
R$ 33.832,00

R$ 1.100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Para demonstrar tal listagem de Despesa - A¢do da Figura 28 sdo realizadas diversas
requisices, demonstradas na Figura 29. Todas s&o realizadas para 0 mesmo host do Api
Gateway. Além da URL do gateway todas as requisi¢cGes adicionam o endpoint requisitado
como visivel na linha selecionada na Figura 29, essa adicionando /portal/despesa/acao.

Figura 29 - Requisicdes listagem: pespesa - Acao

| widgetsTalias=trunk_mafrafentidade=1&ano=2013
toc-gateway-toc-gateway. 1d35.starter-us-east-1.openshiftapps.com/gateway/portal/portal

| listall?alias=trunk_mafrafientidade=18&ano=2013
— toc-gateway-toc-gateway. 1d35.starter-us-east-1.openshiftapps.com/gateway/portal/portal/despesalacac

| linksTalias=trunk_mafrafentidade=1&ano=2013
toc-gateway-toc-gateway. 1d35.starter-us-east-1.openshiftapps.com/gateway/portal/portal

headerExplorer?alias=trunk_mafradentidade="18&ano=2018

toc-gateway-toc-gateway. 1d35.starter-us-east -1 .openshiftapps.com/gateway/portal/portal/despesafacan

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ainda que as requisi¢fes da Figura 29 sejam feitas para um mesmo Host, cada uma
delas pode ter sido processada por uma instancia diferente. Nas Figura 30 e Figura 31 s&o
demonstradas as duas primeiras requisi¢cdes da Figura 29, ambas realizadas para o host do api

Gateway, POrém cada uma possui um real host diferente.

Figura 30 - Requisi¢do 1: Listagem pespesa - Acao

¥ General
Request URL: http://tcc-gateway-tcc-gateway.1d35.starter-us-east-1.openshiftapps.com/gateway/po r"ta]..-'Eor‘tel.-'..'idniets
Request Method: GET
Status Code: @ 222 A B

Remote Address: 54.174.248.242:882
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

¥ Response Headers View source
Access-Control-Allow-Credentials: true
Access-Control-Allow-Headers: content-Type, Accept, X-Requested-with, remember-me
Access-Control-Allow-Methods: POST, GET, OPTIONS, DELETE
Access-Control-Allow-Origin: http://52.14.458.79:9828
Access-Control-Max-Age: 268@
Cache-control: private
Content-Type: application/jscn;charset=UTF-3
Date: Sun, @3 Jun 2818 18:31:31 GMT
Real host: toc-portal-transparencia-1. herokua
Set-Cookie: 71636fel3614al3cad399dadldafelef-acedessllf2aassa
Transfer-Encoding: chunked
Via: 1.1 wegur
X-Application-Context: gateway-server

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 31 - Requisicdo 2: Listagem pespesa - Acédo

¥ General
Request URL: hitp://tcc-gateway-toc-gateway.ld35.starter-us-east-1.openshiftapps.com/gateway/portal/portal/despesasacac/listall
Request Method: GET
Status Code: @ 222 A B
Remote Address: 54.174.248.242:38
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

¥ Response Headers view source
Access-Control-Allow-Credentials: true
Access-Control-Allow-Headers: Content-Type, Accept, X-Requested-With, remember-me
Access-Control-Allow-Methods: POST, GET, OPTIONS, DELETE
Access-Control-Allow-0Origin: http://52.14.48.73:9628
Access-Control-Max-Age: 3528
Cache-control: private
Content-Type: application/jsen;charset=UTF-8
Date: Sun, 83 Jun 2018 18:31:33 GMT
Real host: tcc-portal-transparencia-2.herokuspp.com C
Set-Cookie: 71636fe13614a186ad399da41doefel6f=acedelsl112335586134320aF47172a8; path=/; HttpOnly
Transfer-Encoding: chunked
Via: 1.1 wegur
X-Application-Context: gateway-server

Fonte: elaborado pelo autor.

O Rreal host das Figura 30 e Figura 31 (1etra c) representa a instancia que
processou a requisi¢do, pode-se visualizar que cada uma das respostas possui uma URL das
instancias demonstradas na Figura 26. A 1etra a demonstra o host requisitado, sendo este o
Api gateway; a letra B demonstra o endpoint requisitado. Ainda é possivel observar por
este balanceamento realizado, pela execucdo de duas instancias, nenhuma delas €
sobrecarregada, e ainda, se alguma das duas instancias vier a apresentar alguma falha de

execucao, a segunda instancia estara la de forma totalmente independente.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na secdo 3.4.1 serd realizada a comparacédo do trabalho desenvolvido com os trabalhos

correlatos, bem como a avaliacdo das partes da arquitetura na subsecao 3.4.2.

3.4.1 Comparacéo entre o trabalho desenvolvido (MS-TRICK) e os trabalhos correlatos

E realizada nesta subse¢do uma comparagio entre os trabalhos correlatos apresentados
na se¢do 2.5 e a arquitetura desenvolvida neste trabalho, sendo possivel visualizar pelo
Quadro 18 as caracteristicas dos trabalhos correlatos relacionadas com a arquitetura
desenvolvida no MS-Trick. Observa-se pelo quadro comparativo que o trabalho alcangou
seus objetivos, em virtude de todas as caracteristicas destacadas dos trabalhos correlatos terem
sido implementadas, bem como a linguagem de programacéo utilizada, Java, a mais comum

entre os trabalhos correlatos.

Quadro 18 - Comparativo da correlacdo entre os trabalhos correlatos e 0 MS-Trick

— Trabalhos Tonse Silva Séq Miguel e MS-Trick
Caracteristicas (2014) (2015) | Farina (2016)
Escalabilidade v v X v
Integracdo continua v X X v
Disponibilidade v v X v
Métricas exclusivas X X v v
Modularidade v v X v
Linguagem de programacao Java Java PHP Java
Melhoria no processo de manutengéo v v X v

Fonte: elaborado pelo autor.

Cada uma das caracteristicas destacadas péde ser alcancada de diferentes formas com
o trabalho desenvolvido. A Escalabilidade foi alcancada com a possibilidade de execucédo
do nimero de instancias necessarias para suprir a necessidade dos usuarios, esta é realizada
nos trabalhos de Tonse (2014) e Silva (2015); enquanto a Integracdo continua foi
alcancada da mesma forma que o trabalho de Tonse (2014), implementagdo de conceitos de
DevOps; pela implementagdo de um script para Ferramenta Gitlab, é possivel realizar a
compilacdo, o deploy e a avaliagdo do codigo da aplicacéo.

A Disponibilidade estd diretamente relacionada com a Escalabilidade; COMO NO
trabalho de Tonse (2014), no MS-Trick é possivel aumentar o numero de instancias
executantes, tornando a aplicacdo cada vez mais disponivel. Como no trabalho de Sdo Miguel
e Farina (2016) métricas exclusivas foram adquiridas pela implementacdo da arquitetura,

estas foram disponibilizadas no aplicativo movel implementado para melhor visualizacdo da
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arquitetura. A Modularidade como nos trabalhos de Tonse (2014) e Silva (2015), foi
alcancada pela implementacéo de médulos independentes das demais partes do sistema.

Como no trabalho de Tonse (2014) e Silva (2015) foi utilizada Java como Linguagem
de programacdo para adaptacdo do codigo existente e criacdo do novo cddigo; por fim a
Melhoria no processo de manutencdo, COMO de Tonse (2014) e Silva (2015), é trazida
pela a possibilidade de diferentes desenvolvedores trabalharem nos modulos individuais da
aplicacdo, bem pela velocidade trazida pela Integracdo continua. Cabe destacar, as
configuracBes centralizadas pelo configserver N0 MS-Trick, permitindo uma configuragdo

Unica para todos 0s microservices.

3.4.2  Avaliagéo de usabilidade

A avaliacdo de usabilidade teve como intuito comprovar a eficiéncia da aplicacdo MS-
Trick, assim como garantir que ela tenha sido implementada de acordo com objetivos
estabelecidos nesta monografia, tendo como base a experiéncia do usuario em sua utilizagéo.
A avaliacdo foi realizada por meio de questionario elaborado de forma a obter respostas de
forma quantitativa e qualitativa; e de maneira on-line. A ferramenta utilizada para realizacdo
do questionério foi 0 Google Formularios™ e disponibilizada para usuarios especialistas da
avaliacdo pela Ferramenta Skype®, com acompanhamento do desenvolvedor do trabalho.

A avaliacdo utilizou principios do método Relationship of M3C with User
Requirements and Usability and Communicability Assessment in groupware (M3C-
URUCAQ), que aborda: como as perguntas devem ser elaboradas, relacionando os requisitos
do sistema com as heuristicas de Nielsen (se¢do 2.4), bem como a0 momento que a pesquisa
deve ser aplicada. Neste sentido, no estudo maior de Costa (2018b) é observado que o grau de
satisfacdo do usuario pode ser melhor capturado apos ele ter ocorrido. Destaca-se, que para
gue os usudrios especialistas tivessem um melhor entendimento do que se tratava tanto a
avaliacdo quanto o sistema, foi disponibilizado um roteiro a ser seguido na avaliacdo, guiando
0s participantes no uso do sistema MS-Trick.

Foi utilizada uma amostra de trés usuarios especialistas da empresa Publica
informatica, familiarizados com a linguagem empregada nesta aplicacdo. A forma de
disponibilizar a pesquisa para 0s usuarios especialistas foi por meio da Ferramenta Skype com

um link para acesso a uma pagina do Google Formulérios, contendo: o Termo de

!9 Ferramenta Google Formularios: Disponivel em: <https://docs.google.com/forms/>. Acesso em: 19 jun. 2018.
% Ferramenta Skype: Disponivel em <https://www.skype.com>. Acesso em: 25 jun. 2018.
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Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), convidando o usuério especialista
a colaborar com a pesquisa, 0s possiveis danos e os direitos ao participar da avaliag&o.
Ademais, o TCLE contém uma orientacdo que caso ele prosseguisse para a secdo do roteiro
(Apéndice B), aceitava o termo estabelecido. Ao prosseguir, o formulario exibia um roteiro
disponibilizando o link da aplicacdo MS-Trick e os passos para serem seguidos para melhor
conhecerem melhor a aplicacdo. No final do roteiro, caso o usuério especialista se dirigisse
para a proxima secao ele aceitava responder o questionario de avaliacdo.

A avaliacdo foi dividida em duas partes: a primeira parte dizendo respeito a
identificacdo dos usuérios especialistas e a segunda parte relacionada a avaliacdo de
usabilidade, referente a arquitetura de microservices e das caracteristicas do aplicativo
desenvolvido. Ainda na primeira parte sdo buscadas vantagens visualizadas pelo usuario
especialista, relacionadas a aplicacdo da arquitetura no contexto existente.

A segunda parte do questionario diz respeito a avaliacdo de usabilidade e experiéncia
do usuério, composta por dez perguntas. O objetivo das perguntas de usabilidade do sistema
foi identificar a satisfacdo do usuario em relacdo a utilizacdo dos mecanismos fornecidos pela
aplicacdo. As perguntas foram elaboradas utilizando os fundamentos das heuristicas de
Nielsen (1994), dispostas na se¢do 2.4, bem como esté disponivel a escala de severidade para
as heuristicas. No Quadro 19 é possivel visualizar a relacdo das perguntas relacionadas com

sua respectiva heuristica.

Quadro 19 - Relacdo das perguntas com as Heuristicas de Nielsen
NRO | PERGUNTAS DA AVALIACAO
H1 | E possivel visualizar o estado atual do sistema (Processos, consumos de recursos, etc.)?
H2 | Aplicagdo utiliza linguagem do usuario (usuério de TI)?
H3 | Aplicacdo permite reverter e/ou saidas alternativas?
H4 | Aplicagdo utiliza padrbes capaz de familiarizar o usuério com sistema?
H5 | Aplicagdo utiliza padrbes capaz de prevenir erros do usuario?
H6 Aplicacéo facilita a lembranca do usuério, ndo necessitando de lembranga de passos ou
acoes?
H7

Aplicacdo eficiente e eficaz evitando frustracdo do usuario?

H8 | Aplicacdo tenta reduzir demonstracdo de informacéo irrelevante?

H9 | Aplicacdo apresenta documentacao e ajuda?

H10 Apl!cgg_éo demor!st.rAada} de forma facilitada para interagdo do usuario, permitindo
flexibilidade e eficiéncia no uso?

Fonte: elaborado pelo autor.

Tratando-se da vantagem trazida pela utilizacdo da arquitetura de
microservices t0d0S 0S participantes conseguiram visualizar as vantagens trazidas pela

utilizacdo da arquitetura, conforme pode ser observado pela Figura 32. Ficou claro que a
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arquitetura contribui para resolugdes de problemas anteriormente encontrados no sistema
atual.

Figura 32 - Resultado da pergunta 1

E possivel visualizar a vantagem da utilizacdo de microservicos?

@ Totalmente
@ FParcialmente

N&o & possivel visualizar vantagens
@ Mzo ze aplica

Fonte: elaborado pelo autor.

Como a arquitetura ainda ndo estd sendo executada em producdo algumas das
caracteristicas COMO escalabilidade € disponibilidade apresentam dificuldade de
verificacdo. Ademais na Figura 33 sdo demonstradas algumas das vantagens visualizadas
pelos usuérios da avaliacdo. Como foram apresentadas partes da arquitetura, as caracteristicas
mais Vvisualizadas pelos usuarios foram variedade de tecnologia, Configuracéao
centralizada, € Maior/Melhor visibilidade das aplicacoes. Destaque para
configuracdo centralizada, €ste ndo foi levantado como um grande problema na secéo
2.1, porém todos os participantes demonstraram interesse na implementacdo do mesmo
justificando ser muito util para problemas rotineiros relacionados a configuracdes.

Figura 33 - Resultado da pergunta 2

Caso foi possivel visualizar vantagens da arquitetura, quais delas foram
facilmente visualizadas?

3 respostas

MNao necessidade de grandes | (0%)
senvidores

Facilidade na liberagdo de
versfies

omicaces oo 22 [, - <¢. )
aplicacdes

MN&o se aplica |0 (0%)

0 (0%)

0 1 2 3

Fonte: elaborado pelo autor.

A arquitetura como um todo necessita de diversas tecnologias para sua execugéo. Por

esse motivo, a pergunta demonstrada na Figura 34 foi realizada, fazendo-se visivel que os
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participantes puderam visualizar a relevancia na utilizagdo das tecnologias. Todas as

tecnologias foram utilizadas de maneira a agregar a arquitetura segundo os participantes.

Figura 34 - Resultado da pergunta 3

Das tecnologias utilizadas, todas foram utilizadas de forma relevante (Ha
sentido na utilizacdo das tecnologias?)

@ Totamente
@ Parcialmente

Mao e possivel verificar relevancia
@ Mo se aplica

Fonte: elaborado pelo autor.

A parte das perguntas da avaliagdo a seguir estdo relacionadas ao aplicativo
implementado para melhor visualizacdo da arquitetura, estando relacionadas com as
heuristicas descritas na secdo 2.4. Na coleta de informacgdes baseadas nas respostas do
questionario relacionada as heuristicas, os usuérios especialistas levantaram alguns problemas
relacionados as heuristicas 14, 16, H9 € H10. Elencada por todos os participantes, a heuristica
H10, o sistema possui opcdo de ajuda, poderia ser melhor trabalhada na aplicagéo,
podendo ter talvez alguma tela em especifico com informacBes gerais sobre as
funcionalidades da aplicacdo. Relacionada pelos participantes Usuario Final € Analista
de Sistema, a heuristica H6, 0o sistema possui instrucdes, acdes e opgdes visiveis
ou facilmente recuperaveis (Sempre que apropriado para o uso), poderia dispor algumas
descricdes de funcionalidades, visando facilitar o entendimento delas.

Referente a heuristica 14, o sistema possuli padrdes e estilos consistentes,
um dos Usuarios especialistas comentou que a aplicagdo poderia explorar mais a
estética, deixando uma aparéncia mais harmonica. Ademais, relacionada pelos participantes
Usudrios especialistas, d heuristica H9, o sistema possui mensagens de erros
com linguagem simples, a aplicacdo poderia apresentar mensagens um pouco Mmais
amigaveis para o usuario, facilitando seu entendimento.

Em seguida serdo demonstrados detalhadamente os resultados obtidos por meio da

avaliacdo. Para cada pergunta existe outra pergunta, relacionada a violacéo da Heuristica, caso
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a resposta seja Nao atende. A primeira pergunta pode ser visualizada na Figura 35, sendo
essa diretamente relacionada a Heuristica 1, demonstrando que os estados da aplicacdo sdo

claros aos usuarios.

Figura 35 - Resultado da pergunta 4 relacionada a H1

E possivel visualizar o estado atual do sistema(Processos, consumos de
recursos, etc)?

rrrrrrrrr

@ Atende
@ Mo atende

Fonte: elaborado pelo autor.

A segunda pergunta representa a Heuristica 2, Figura 36, relacionada a 1inguagem
utilizada para o aplicativo. ESsa heuristica se faz importante pois todo titulo ou
contetdo demonstrado deve ser compreendido pelo usuério. Dois dos usuarios especialistas
puderam visualizar a linguagem como comum entre usuarios de TI, porém um dos usuarios
especialistas ndo se sentiu totalmente familiarizado. Apesar disso, um usuario considerou o

problema como sem importancia, demonstrado na Figura 37.

Figura 36 - Resultado da pergunta 6 relacionada a H2

Aplicacgao utiliza linguagem do usuario (usuario de T1)?

= Mesposias

@ Atende
@ M3o atende

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 37 - Resultado da pergunta 7: impacto da pergunta 6

Caso a resposta da pergunta anterior seja nao atende, qual o impacto?

1.0 1 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 ((i%] 0 (?%]

0.0

Fonte: elaborado pelo autor.

A pergunta relacionada a Heuristica 3 pode ser visualida na Figura 38. Nenhum dos
usuarios teve problemas em refazer ou desfazer suas acdes. Alteracdes de

configuracBes ou acbes tomadas puderam ser facilmente revertidas. Demonstrando que
aplicacdo permite saidas de emergéncia e undo/redo.

Figura 38 - Resultado da pergunta 8 relacionada a H3

Aplicacao permite reverter e/ou saidas alternativas?

@ Atende
@ Mio atende

Fonte: elaborado pelo autor.
A Heuristica 4 € demonstrada na Figura 39, essa relacionada a padrbes a

familiarizar os usuadrios com a utilizacdo da aplicacaéo. Dois dos usuarios
especialistas se sentiram familiarizados com a aplicacdo, um dos usuarios, porém, ndo se
sentiu totalmente familiarizado. Mesmo que o usuario ndo tenha se sentido totalmente

familiarizado, este considerou o problema apenas de interface, sendo visivel na Figura 40.



Figura 39 - Resultado da pergunta 10 relacionada a H4

rrrrrrrr

@ Atende
@ MNio atende

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 40 - Resultado da pergunta 11: impacto da pergunta 10

Caso a resposta da pergunta anterior seja nao atende, qual o impacto?

espostia

1.0

0 (?%]

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.0 | I

Fonte: elaborado pelo autor.

A Heuristica 5 € demonstrada na Figura 41, sendo possivel visualizar que nenhum

dos usuéarios especialistas obteve problemas relacionadas a prevencao de erros. Sabendo

que erros na arquitetura podem impactar usuarios finais, a aplicacdo visa simplificacdo afim

de prevenir erros. Desta forma os caminhos para realizar procedimentos do aplicativo nédo

levam o usuério a cometer erros.
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Figura 41 - Resultado da pergunta 12 relacionada a H5

Aplicacao utiliza padroes capaz de prevenir erros do usuario?

o resposias

@ Atende
@ Nio atende

Fonte: elaborado pelo autor.
A Heuristica 6 € representada na Figura 42, sendo esta Heuristica relacionada a

facilidade na recuperacdo de erros realizados durante a utilizacdo do aplicativo. Dois
dos usuérios especialistas ndo tiveram problemas com essa Heuristica, porém um dos usuarios
especialistas relatou problemas. Mesmo encontrando problemas o usuario considerou o
problema sem importéncia (Figura 43).

Figura 42 - Resultado da pergunta 13 relacionada a H6

Facilidade na recuperacao de erros?

o respostas

® Atende
® NEo atends

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 43 - Resultado da pergunta 14: impacto da pergunta 13

Caso a resposta da pergunta anterior seja nao atende, qual o impacto?

1.0

1 (100%)

0 (?%] 0 (?%] 0 (0%) 0 (?%]

0.0

Fonte: elaborado pelo autor.

A Heuristica 7 € demonstrada na Figura 44, essa Heuristica esta relacionada a
lembranca e facilidade na realizacdo de passos. A aplicacdo é facilitada a ponto
gue nenhum dos usudrios especialistas teve problema com a realiza¢do dos passos necessarias
para utilizacdo da aplicacdo, bem como dificuldade de lembranca de passos e acdes para
avancar no uso.

Figura 44 - Resultado da pergunta 15 relacionada a H7

Aplicacdo facilita a lembranga do usuario, nao necessitando de lembranca
de passos ou acoes?

® Atende
® MEo atende

Fonte: elaborado pelo autor.

A Heuristica 8 € demonstrada na Figura 45, essa relacionada com a eficiéncia da
aplicacao. E possivel visualizar que todos os usuarios especialistas visualizaram a aplicacio
eficiente e flexivel para seu propdsito. Ademais nao foram apresentados gargalos ou lentidGes

durante os testes com os usuarios. Listagens de microservices e notifica¢cbes enviadas, por
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demonstrarem diversas informacbes poderiam representar problemas, porém essas se
mostraram eficiente agradando a todos os participantes da avaliag&o.

Figura 45 - Resultado da pergunta 17 relacionada a HS8

Aplicagao demonstrada de forma facilitada para interagcao do usuario,
permitindo flexibilidade e eficiéncia no uso?

2 racmAotac

< Iesplalda

® Atende
® Mo atende

Fonte: elaborado pelo autor.

A Heuristica 9 pode ser visualizada na Figura 46, essa Heuristica relacionada a
relevancia das informacdes. E possivel visualizar Figura 46 que um dos USU&rios
especialista considerou algumas das informagdes irrelevantes. Mesmo encontrando problemas
nessa Heuristicas, 0 usuario reconheceu que isto acontece apenas devido a problemas na
interface conforme demonstrado na Figura 47. A violagdo desta Heuristica conforme conversa
com o participante se deu pelo ndo compreendimento de uma das informacdes, fazendo com

que a documentacdo para certos termos e acOes se faca ainda mais importante

Figura 46 - Resultado da pergunta 19 relacionada a H9

Aplicacao tenta reduzir demonstracao de informacao irrelevante?

o

o respostas

@ Atende
® Mo atende

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 47 - Resultado da pergunta 20: impacto da pergunta 19
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Caso a resposta da pergunta anterior seja nao atende, qual o impacto?

1.0

0 (0%)

0 (0%) 0 ((?%] 0 ((?%]

0,0 |

Fonte: elaborado pelo autor.

A Heuristica 10 demonstrada na Figura 48, relacionada a documentacao, foi a que

mais apresentou problemas. Como € possivel visualizar na Figura 49, dois dos usuarios

especialistas visualizaram problemas relacionados a essa Heuristica. Este problema foi

visualizado durante o desenvolvimento, desta forma, uma das extensdes propostas para este

trabalho é a resolucdo deste problema pela criacdo de um glossario dentro do aplicativo. Este

glossério traria termos relevantes para entendimento da arquitetura, bem como documentacéao

das informagGes demonstradas no aplicativo.

Figura 48 - Resultado da pergunta 22 relacionada a H10

Aplicacao apresenta documentacao e ajuda?

ecnostas

@ Atende
@ Mo atende

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 49 - Resultado da pergunta 23: impacto da pergunta 22

Caso a resposta da pergunta anterior seja nao atende, qual o impacto?

2 (66,7%)

1(33.3%)

0 (0%) 0 (0%) 0(0%)

Fonte: elaborado pelo autor.
Com base na andlise dos resultados obtidos é possivel verificar que a aplicagéo possui
um alto grau de satisfacdo por todos os usudrios especialistas na avaliacdo referente a
usabilidade da arquitetura, todos os usuarios visualizaram vantagens na utilizacdo da mesma,
bem como facilidade ao utilizar o aplicativo de visualizag&o, trazendo facilidade e agilidade
no controle e visualizacdo da arquitetura. Outro ponto positivo foram as configuracfes
centralizadas disponibilizadas pela arquitetura, esta destacada pelos usuarios por facilitar o

processo de manutencdo das aplicagdes.
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho € apresentado o MS-Trick, uma arquitetura de microservices aplicada
no contexto da empresa Publica informatica. Trata-se da refatoracdo de uma aplicacdo de
maneira escalavel e mais disponivel, bem como aplicacdo de conceitos para facilitar a
manutencgéo dessa arquitetura.

O objetivo geral descrito na secdo 1.1 para este trabalho foi desenvolver uma
arquitetura de microservices, sendo este cumprido conforme feedback dos usuéarios
especialistas apresentados pelos resultados demonstrados na secdo 3.4. Ademais, foram
desenvolvidos todos os objetivos especificos descritos para este trabalho.

Referente ao objetivo especifico de dividir modulos para criar os microservices, dois
modulos foram separados do Monolito para criagdo de microservices, file-server e portal da
transparéncia. O objetivo especifico utilizar de integracdo continua para facilitacdo na
liberacdo de recursos, foi realizado com a implementacdo de um fluxo de liberacdo de
aplicacdes na Ferramenta Gitlab, permitindo que as aplicagdes sejam compiladas e executadas
apenas com a liberacdo do codigo fonte dos desenvolvedores. O objetivo especifico
implementacdo de aplicativo para manutencdo e visualizacdo dos microservices foi realizado
pela implementagdo de um aplicativo mével responsavel por demonstrar a arquitetura como
um todo.

A arquitetura desenvolvida atingiu as expectativas da empresa Publica Informatica, por
demonstrar e evidenciar pontos da arquitetura que podem vir a beneficiar a empresa. Os
beneficios trazidos, bem como o aplicativo para controle se mostraram eficientes para as
necessidades dos participantes da pesquisa.

A fundamentacdo tedrica deste trabalho representa parte essencial do desenvolvimento
deste trabalho, pois esta trouxe conhecimento, e com este foi possivel materializar a
arquitetura de microservices dentro de uma aplicacdo existente. A fundamentacdo tedrica
deste trabalho serve também como base para trabalhos futuros referentes a microservices.
Ainda por se tratar de uma arquitetura, muito do que se imagina s@o apenas conceitos, porém
estes puderam ser aplicados e demonstram vantagens na utilizacao.

A contribuicdo tecnoldgica deste trabalho é apresentar uma arquitetura muitas vezes
pouco conhecida ou ndo cogitada, mesmo em aplicagfes que representam um caso de uso
possivel para utilizacdo da mesma. A arquitetura além de trazer beneficios para o usuério final

da aplicacdo, traz melhorias no processo de liberacdo das aplicagdes pelos desenvolvedores. A
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contribuicdo académica é demonstrar como a arquitetura pode ser aplicada numa aplicacdo
existente, e ainda demonstrar os beneficios que esta pode trazer.

Este trabalho justifica-se pela necessidade da aplicacdo da arquitetura no contexto
estudado. A necessidade da implementacdo da arquitetura se da pelas empresas sempre
buscarem a melhoria de seus sistemas, reducéo de custos e maior satisfagcdo do usuério final.
Desta forma é possivel visualizar a arquitetura aplicada neste contexto trazendo essas
vantagens aos usudrios finais e o processo de desenvolvimento como um todo.

As dificuldades encontradas com o desenvolvimento deste trabalho foram a
complexidade de entendimento de todas as tecnologias, e utilizacdo delas de forma conjunta;
a méaquina que foi utilizada no desenvolvimento, por se tratarem de diversas partes sendo
executadas ao mesmo tempo, foram enfrentadas dificuldades em relacdo aos recursos; e por
ultimo e considerada a mais importante, demonstrar a arquitetura executando como um todo

de forma possivel a demonstrar seus beneficios.

4.1 EXTENSOES

Como extensdes para este trabalho, sugere-se:

a) implementacdo de glossario de termos técnicos dentro do aplicativo;

b) utilizacdo de Docker para implementacdo dos microservices, permitindo a
execucao ser ainda mais facilitada;

c) utilizacdo de Kubernetes para administragdo dos microservices;

d) implementacdo de scripts do Gitlab para todas as aplicagdes desenvolvidas;

e) externalizacdo dos demais mddulos da aplicacéo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(a) senhor(a) esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de graduacéo,
intitulada “MSTRICK - ARQUITETURA DE MICROSERVICES APLICADA” que fard uma
breve avaliacdo com o objetivo geral da aplicacdo de uma arquitetura de microservices no
caso de estudo da empresa Publica Tecnologia. Esta avaliacdo sera realizada Publica
Informatica.

O pesquisador responsavel fara a explicagdo da forma que seré aplicado a avaliagéo.
Como esta € uma participacdo voluntaria, o(a) Senhor(a) e seu/sua acompanhante nao terdo
despesas e nem serdo remunerados pela participacdo na pesquisa. Todas as despesas
decorrentes de sua participacdo serdo ressarcidas. Em caso de danos, decorrentes da pesquisa
sera garantida a indenizacdo. Os possiveis desconfortos e riscos decorrentes do estudo,
levando-se em conta que é uma pesquisa, e 0s resultados positivos ou negativos somente seréo
obtidos ap0s a sua realizacdo. Assim, estou sujeito a realizacdo de tarefas pré-definidas e
especificadas no formulario de avaliagdo. Além disso, a minha avaliagdo podera ou ndo ser
considerada no resultado final do aplicativo, dependendo da forma que eu estarei respondendo
minha avaliacdo.

Estou ciente que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, serd mantido em sigilo.
Também fui informado que eu posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e que, por desejar sair da
pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo.

Os pesquisadores envolvidos no estudo sdo, Ariel Rai Rodrigues, que posso entrar em
contato pelo e-mail arielrairodrigues@gmail.com e da orientadora da pesquisa Simone Erbs
da Costa, que posso entrar em contato pelo e-mail simoneerbsdacosta@gmail.com. Além
disso, é assegurada toda assisténcia durante toda a pesquisa, bem como me é garantido o livre
acesso a todas as informacOes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, ou seja, tudo que eu queria saber antes, durante e depois da minha
participacao.

Dessa forma, tendo sido orientado quanto ao teor de todo aqui mencionado e
compreendido a natureza e o0 objetivo do referido estudo, manifesto meu livre consentimento
em participar, estando totalmente ciente de que ndo existe nenhum valor econémico, a receber
ou a pagar, por minha participacdo. Caso exista algum dano decorrente a minha participacao

no estudo, serei devidamente indenizado conforme determina a lei.
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Em caso de reclamacdo ou qualquer outra dendncia sobre esse estudo devo entrar em
contato com a orientadora da pesquisa Simone Erbs da Costa pelo e-mail
simoneerbsdacosta@gmail.com. Os beneficios e vantagens em participar deste estudo estdo
relacionados a contribuir para o uso de novas metodologias em salas de aula, tornando o
ambiente de ensino aprendizagem mais proximo da realidade que estou inserido. A pessoa
que estara acompanhando os procedimentos sera o professor regente da disciplina que o
questionario esta sendo aplicado. O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer
momento, sem qualquer tipo de constrangimento. Solicitamos a sua autorizacao para 0 uso de
seus dados para a producdo de artigos técnicos e cientificos.

A sua privacidade serd mantida por meio da ndo-identificacdo do seu nome. Caso
esteja de acordo, com o termo basta seguir o roteiro da pesquisa abaixo e responder as

perguntas do questionario de avaliacdo logo apos o roteiro.
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APENDICE B - ROTEIRO

Casos de testes

Apos cada fluxo serd demonstrada uma imagem com o resultado

Caso de teste integracdo continua - backend do aplicativo

0 - Acessar Gitlab pelo link:
https://gitlab.com/arielrai/ms-trick-backend
1 - Acessar aba CI/CD

2 - Clicar botdo Run Pipeline

Fluxo 1(Neste fluxo, sera realizado a compilacéo, deploy):
2.1 - No combobox selecionar: ms-trick-development
2.2 - Clicar botdo create pipeline (Aguardar finalizagao da pipeline)
- build: Compilagéo da aplicagao
- deploy-staging: Deploy no ambiente de testes, pois a branch selecionada no
passo 2.1 ndo é a branch de desenvolvimento.
- sonar: avaliacdo do codigo
2.3 - Acessar https://dashboard.heroku.com/apps/ms-trick-backend-staging
2.4 - Selecionar aba activity
E possivel visualizar o Gltimo deploy nesta aba
resultado: https://imgur.com/a/RliZn2X

Fluxo 2(Neste fluxo, sera realizado a compilag&o, deploy):
2.1 - No combobox selectionar:master
2.2 - Aguardar finalizagéo da pipeline
2.3 - Acessar https://dashboard.heroku.com/apps/ms-trick-2
2.4 - Selecionar aba activity

E possivel visualizar o Gltimo deploy nesta aba

resultado: https://imgur.com/a/RliZn2X

Tambeém e possivel visualizar a qualidade do codigo em:

https://sonarcloud.io/dashboard?id=com.publica%3Amicroservices-analyzer
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Caso de testes aplicativo controle

(Configuracédo de usuario, senha e tempo de notificagdes para aplicativo de controle)

0 - Configurar usuario e senha em https://github.com/arielrai/tcc-microservices-
properties/blob/master/ms-trick.properties

0.1 - Alterar variaveis do arquivo: app.user, app.pass; Com respectivos usuarios e
senha

0.2 - Alterar variaveis do arquivo: "scheduler.minutes” com o respectivo valor para
aguardar por notificagdes(tempo em minutos)

0.2 - Executar caso de testes 2(Ira atualizar as propriedades)

(Visualizar métricas, requisic@es, variaveis de ambiente, enpoints)
1 - Acessar aplicativo como usuario atualizado
2 - Selecionar algum dos aplicativos e "visualizar"
2.1 - Selecionar aba visdo geral
2.1.1 - é possivel visualizar métricas do aplicativo, reiniciar e ou desligar a
instancia
2.2 - Selecionar aba requisicdes
2.2.1 - é possivel visualizar todas as requisi¢cdes do aplicativo
2.2.2 - utilizar a buscar
2.2.2.1 - escrever "/apps"
2.2.2.2 - é possivel visualizar os resultados filtrados

2.3 - Selecionar aba ambiente
2.3.1 - é possivel visualizar as variaveis de ambiente da instancia

2.4 - Selecionar aba endpoints
2.4.1 - é possivel visualizar todos os endpoints da aplicacéo

(Visualizar configuragcbes do aplicativo e configurar notificagfes ativas e receber
notificacoes)
3 - Acessar Menu Configuracao

3.1 - Alterar switch Notificacdes Ativas para ativo
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3.2 - Salvar configuragao

3.3 - Alterar MemoryFreeNotifier switch para ativo

3.4 - SystemLoadAverageNotificer switch para ativo

3.5 - Salvar configuracdo de notificacdo

Aguarde o tempo informado na varidvel "scheduler.minutes" e serd possivel receber

notificacodes.

(Visualizar notificaces enviadas)

4 - Acessar Menu NotificacOes

Seré possivel visualizar todas as notifica¢fes ja enviadas, 0s respectivos dispositivos e
a data de envio;

4.1 - Realizar a busca com o texto "memdria”.

Serd possivel visualizar todas as notificacdes contendo o texto "memdria”

Caso de teste microservice

(Visualizar os microservices respondendo requisicoes)

0 - Acessar 0 portal da transparéncia pelo link:
http://52.14.48.79:9000/#/portal?alias=trunk_mafra

1 - Abrir console de desenvolvedor(Pressionar F12)

2 - Selecionar menu Despesa - Detalhada

3 - Pesquisar Por palavra-chave(qualquer filtro)

4 - Alterar console para aba network

4.1 - Selecionar alguma das requisi¢des feitas

4.2 - Alterar para aba Headers

4.3 - Verificar Response Headers

Dentre os requests € possivel verificar a Header Real host

O valor dele representa o servidor real de resposta

Breve explicacdo sobre os microservices sendo executados:
https://www.dropbox.com/s/vedza3xuuamsauw/Breve%20explica%C3%A7%C3%A3
0%20microservi%eC3%A70s.pdf?dI=0



