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Resumo

A constante evolugdo tecnoldgica associada ao desenvolvimento de software tem cada vez mais
levado a alteragdes significativas relativamente aos processos utilizados de forma a atingir os
objetivos propostos. E cada vez maior o nimero de ferramentas e tecnologias que permitem
nao so facilitar a execugdo de tarefas repetitivas, mas também acelerar o tempo que as leva a
realizar.

Este trabalho é realizado em contexto empresarial (Critical Techworks) e nele sdo abordados os
principais processos utilizados durante o desenvolvimento de software de um conjunto de
aplicagOes de gestdo interna da empresa. Sdo apresentadas solucGes para a automatizagao dos
mesmos de forma a reduzir o tempo desperdicado na sua execucao e estudadas e avaliadas as
tecnologias a utilizar durante o processo de desenvolvimento. E também efetuada uma
proposta daquela que apresenta os maiores beneficios tendo em conta o contexto em que este
trabalho se insere.

Associados aos processos, muitas vezes as decisdes tomadas relativamente aos estilos
arquiteturais a utilizar sdo executadas precipitadamente dada a popularidade que os mesmos
podem tomar. Dada a constante evolugdo arquitetural, cada vez mais é visto como uma boa
pratica a utilizacdo de uma arquitetura orientada a microsservicos. Esta popularidade deve-se
nao so por esta apresentar um conjunto de vantagens quando comparada com outros estilos
arquiteturais, mas também por, paralelamente, se assistir progressivamente a uma
implanta¢do de aplicagdes na cloud. Embora tipicamente considerada como uma arquitetura
superior, quando comparada, por exemplo, com a arquitetura monolitica, varidveis como o
contexto, maturidade da equipa desenvolvimento e vantagens/desvantagens associadas a
ambas devem ser ponderadas.

Posto isto, neste documento ambos os estilos arquiteturais sdo estudados, assim como os
conceitos relacionados. Através da integragdo com um caso pratico real, propostas de
decomposi¢do de um sistema monolitico sdo identificadas e é estudada uma possivel migragao
para uma arquitetura orientada a microsservigos. Conceitos como automatizagao de processos
existentes, melhorias na qualidade do cédigo, aplicacdo de boas praticas de desenvolvimento
de software e o estudo de tecnologias a utilizar sdo abordados em conjunto com o estudo
realizado, de forma a assegurar que problemas existentes no sistema atual sdo eliminados.
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Abstract

The constant technological evolution associated with software development has increasingly
led to significant changes in the processes used to achieve the proposed objectives. There is an
increasing number of tools and technologies that not only facilitate the execution of repetitive
tasks, but also accelerate the time it takes to perform them.

This work is carried out in a business context (Critical Techworks), and it addresses the main
processes used during the software development of a set of internal management applications
of the company. Solutions are presented for their automation in order to reduce the time
wasted in their execution and the technologies to be used during the development process are
studied and evaluated. A proposal is also made of the one that presents the greatest benefits,
considering the context in which this work is inserted.

Associated with the processes, the decisions taken regarding the architectural styles to be used
are often carried out hastily given the popularity they can take. Given the constant architectural
evolution, it is increasingly seen as a good practice to use a microservices-oriented architecture.
This popularity is due not only to the fact that it presents a set of advantages when compared
to other architectural styles, but also because, in parallel, there is a progressive deployment of
applications in the cloud. Although typically considered as a superior architecture, when
compared, for example, with the monolithic architecture, variables such as the context,
maturity of the development team and advantages/disadvantages associated with both must
be considered.

That said, in this document both architectural styles are studied, as well as related concepts.
Through the integration with a real practical case, proposals for decomposing a monolithic
system are identified and a possible migration to a microservices-oriented architecture is
studied. Concepts such as automation of existing processes, improvements in code quality,
application of good software development practices and the study of technologies to be used
are approached together with the study carried out, in order to ensure that existing problems
in the current system are eliminated.

Keywords: microservices, monolith, processes, technologies.
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1 Introducao

Neste primeiro capitulo é exposto o contexto do trabalho desenvolvido, é descrito o problema,
sdo enumerados os objetivos e restricdes e, por fim, é apresentada a estrutura do documento.

1.1 Contexto

O presente documento evidencia todo o trabalho realizado no ambito da unidade curricular do
segundo ano, Tese/Dissertacdo/Estagio (TMDEI) do Mestrado em Engenharia Informatica do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), na drea de especializacdo de Engenharia de
Software.

O trabalho desenvolvido foi realizado na Critical Techworks, S.A. (CTW), onde o foco passou
pela identificacdo e analise dos processos, tecnologias e estilos arquiteturais adotados no
desenvolvimento de aplicagdes de gestdo interna. Posto isto, é elaborada na sec¢do seguinte
uma breve apresentacdo da empresa e dos respetivos produtos. Sdo também apresentadas as
aplicagOes de gestao interna referidas.

1.1.1 Contexto empresarial

Fundada em outubro de 2018 com sede no Porto, a Critical Techworks, SA resultou de uma joint
venture entre a BMW Group e a Critical Software com o principal objetivo de desenvolver
solugBes automoveis digitais. Nos Ultimos anos a empresa tem vindo a crescer e atualmente
conta com mais de 1300 colaboradores, distribuidos pelos dois escritérios, no Porto e em Lisboa.

A Critical Techworks atua no setor dos sistemas de informacdo, com principal foco no
desenvolvimento de software para os veiculos do grupo BMW. Entre todos os produtos
destaca-se a criagdo de solugdes de gestdo de dados, o desenvolvimento de veiculos auténomos,
a conectividade proporcionada entre o veiculo e o utilizador e solu¢des descentralizadas de
seguranca cibernética. A missdo da empresa é “Mudar a forma como o mundo se move” e,
desta forma, repensar o futuro e expandir o potencial do seu principal produto.



Desde o inicio, e fazendo uso das boas praticas da Critical Software, a empresa é definida por
utilizar uma metodologia agil e por incentivar a mesma na cultura da empresa entre as suas
equipas para que estas estejam alinhadas com os seus valores. Esta é caracterizada por
apresentar uma estrutura horizontal onde a tomada de decisdo passa a ser da responsabilidade
das equipas. Todas as equipas na CTW estdo integradas numa unidade, as quais sdo geridas por
um Chief Technical Titan, responsavel por dar assisténcia as equipas nas principais decisdes
técnicas, e por uma Head of Interactions, responsavel pela gestdao de todos os colaboradores
da unidade. Existem, atualmente, um total de 13 unidades, as quais sdo responsdveis por definir
0 seu préprio ecossistema.

Na Critical Techworks acredita-se que as equipas devem ser inteiramente responsaveis pelos
respetivos produtos e a dependéncia com outros deve ser reduzida ao mdaximo. Estas sdao
caracterizadas por serem equipas maioritariamente constituidas por “full stack developers”,
capazes de desenvolver tanto frontend como backend. Nestas condicOes é possivel permitir as
equipas o desenvolvimento e a entrega de novas funcionalidades em periodos mais curtos e
garantir a integridade do produto. Posto isto, a organizacdo preconiza a divisdo das equipas
num total de 7 elementos (cinco developers, onde um assume o papel de Scrum Master, um
Product Owner e um UX Designer), nas quais deve predominar ndo so o conhecimento técnico,
mas também o conhecimento de negdcio relativamente aos produtos pelos quais sdo
responsaveis.

De forma a acompanhar as novas tendéncias tecnolégicas a Critical Techworks e as respetivas
equipas comprometem-se a desenvolver software de qualidade e de acordo com os diferentes
padrdes definidos internamente. Posto isto, a empresa tem a necessidade de evoluir a
arquitetura dos diferentes servigos e aplicagdes que desenvolve e suporta. Estes padrdes sao
também aplicados as aplicagGes internas, utilizadas pelos colaboradores da empresa e que tém
como principal objetivo a gestdo dos mesmos. Sdo varias as aplicaces disponibilizadas e, no
contexto deste documento, serdo abordadas aplicagdes responsaveis pelo acompanhamento
dos colaboradores e o respetivo progresso ao longo do tempo, realizagdo de treinos
obrigatdrios, marcacdo de eventos, formacdes, reservas de lugares nos escritorios e respetivos
parques de estacionamento, etc.

1.1.2 Contexto aplicacional

No contexto das aplicagdes internas da Critical Techworks e das equipas que sdo responsaveis
pelas mesmas, estas eram no inicio do ano da responsabilidade de apenas uma equipa, a qual
rapidamente se subdividiu em trés novas equipas, numa das quais o autor deste documento
estd integrado. Cada uma destas ferramentas web assenta nas praticas de desenvolvimento
mais convencionais, sendo utilizada uma arquitetura monolitica separada por um servico de
backend e outro servico de frontend, ambos da responsabilidade da mesma equipa de
desenvolvimento. Posto isto, cada um dos servicos de backend é responsavel por fornecer API’s
projetadas para satisfazer as necessidades dos servigos de frontend respetivos.

Sao de seguida enunciadas as diferentes aplica¢Ges pelas quais as equipas sdo responsaveis:
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e Mastery Process Tool (MPT) — aplicacao responsavel pelo acompanhamento continuo
dos colaboradores. Muito envergada na cultura da empresa, a sua principal funcao é
simplificar o habitual processo de avaliacdo dos colaboradores onde estes tém a
possibilidade de registar os seus principais objetivos profissionais, assim como aquilo
gue alcancaram no ultimo ano.

e Learning Management Tool (LMT) — aplicacdo de maior volume de negédcio das trés
equipas. Esta é responsdvel pela gestdo de eventos internos, pedidos de formagdes,
realizacdo de treinos obrigatérios, gestao de certificacdes, etc.

e Car Pool (CP) — aplicacdo responsavel pela gestdo de reservas de veiculos automaoveis
disponibilizados pela empresa.

e  Wally (WLY) - aplicacdo responsavel pela gestdo de reservas de lugares nos escritdrios
e parques de estacionamento da CTW.

e ATOMS - aplicacdo responsavel por estabelecer uma ligacdo entre os colaboradores da
CTW e a BMW Group. No momento de escrita deste documento esta aplicagdo
encontra-se ainda numa fase de planeamento, pelo que ndo foram ainda realizados
quaisquer tipos de desenvolvimentos.

Com o propésito de dividir a responsabilidade das aplicagGes e de diminuir a replicacdo de
cddigo foram desenvolvidos dois mdédulos que sdo consumidos pelas ferramentas enunciadas:

e Design System (DS) — biblioteca de componentes utilizada pelas ferramentas internas
desenvolvidas em Angular. O seu principal objetivo é manter a uniformidade entre as
diferentes aplicagdes em termos de design e estilos aplicados.

e Auth Service — servigo responsdvel pela autenticacdo de utilizadores nas diversas
aplicagOes.

No capitulo 3, andlise e concegdo, sdo apresentados e detalhados todos os pontos relativos as
aplicagGes identificadas.

1.2 Problema

O elevado crescimento que se tem verificado nos Ultimos meses na organizagdo, com cerca de
500 novos colaboradores no ano de 2021 (Guedes, 2021), levou ndo sé a que novas equipas
surgissem, mas também a que as ja existentes crescessem exponencialmente. Isto permitiu a
empresa iniciar novos projetos como também dividir a responsabilidade nos ja existentes.

No contexto da equipa em que o autor do documento esta inserido, as diferentes aplicaces
internas foram divididas entre as trés equipas responsaveis pelas mesmas. Apesar desta divisdo,
existe ainda uma forte ligagao entre as equipas, as quais se entre ajudam em caso de existir
essa necessidade. No caso da equipa do autor, esta estd mais focada no MPT e no LMT, que
representam, atualmente, as duas maiores aplica¢cdes de todo o conjunto.



Apesar da crescente divisdo de responsabilidades entre as aplicacdes pelas trés equipas, os
padrdes e boas praticas a utilizar devem ser equivalentes entre as mesmas. A existéncia de
servicos partilhados, como por exemplo o Design System, obriga a que as equipas devam
comunicar quando necessario. E expectavel que este tipo de servicos partilhados cresca tendo
em conta as necessidades das equipas.

O continuo desenvolvimento na atual arquitetura tem cada vez mais demonstrado uma elevada
dificuldade em termos de escalabilidade das aplicacdes, ndo sé devido as restricoes
tecnoldgicas ja impostas, mas também devido ao tamanho e complexidade das mesmas.
Variando de aplicagdo para aplicacdao, atualmente a equipa de desenvolvimento enfrenta
algumas dificuldades relacionadas com tempos de entrega de novas features devido aos fatores
enunciados anteriormente.

Com a atual migracdo da infraestrutura das aplicacGes para kubernetes torna-se cada vez mais
clara a necessidade de mudanca de determinados aspetos relativos ndo sé a arquitetura de
todo o sistema, mas também relativamente as tecnologias utilizadas e aos processos adotados.
Na seccdo seguinte sdo enumerados os objetivos a serem concretizados e apresentadas as
restricGes impostas pelo contexto em que o sistema estd inserido atualmente.

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento e aos tempos de entrega, destacam-se os
seguintes problemas:

1. LimitagOes tecnoldgicas nos servigos desenvolvidos

Os servicos de backend atualmente desenvolvidos encontram-se limitados as tecnologias
utilizadas pelos mesmos. O LMT, MPT e Auth Service utilizam Java EE em conjunto com um
servidor Glassfish. O CP utiliza SpringBoot e o Wally a framework Quarkus. Nao sé é observada
uma grande diferenga entre as tecnologias utilizadas nas diferentes aplicagdes, como os
developers estdo sujeitos as mesmas, sem possibilidade de qualquer op¢do sendo continuar a
as utilizar.

Para além disso, atualmente os developers das diferentes equipas necessitam de aguardar uma
média de cerca de 50 segundos de forma a poder verificar as altera¢des realizadas nos servigos
aquando do reload da aplicagdo, que no caso das aplicacdes que utilizam Java EE passa mesmo
pelo reiniciar do servidor ou até mesmo pelo respetivo redeploy da mesma.

2. Divida técnica

Apesar de variar de aplicacdo para aplicagdo, verifica-se uma elevada quantidade de divida
técnica. A auséncia da utilizacdo de boas praticas, padrdes arquiteturais e de uma definicdo
clara de processos/orientacdes a seguir relativamente a novos desenvolvimentos dificultam o
processo de implementac¢do de funcionalidades. O LMT, por exemplo, é uma aplica¢do que foi
desenvolvida no passado por cerca de 40 estagiarios com o principal propdsito de servir como
formacgdo para os mesmos durante o seu processo inicial de carreira.

3. Dependéncia com servigos externos
As primeiras trés aplicagdes enunciadas (MPT, LMT e CP) estdo ainda dependentes de um
servigo externo que ndo é da responsabilidade da equipa de desenvolvimento do autor, o Pulsar.
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Isto torna-se num problema para os developers visto que este servico se encontra, por vezes,
em baixo, causando também problemas nas aplica¢des internas da CTW.

4. Automatiza¢ao de processos

Atualmente as aplicacGes partilham a mesma légica de passos a serem realizados pela pipeline.
No entanto, nem todos os processos sao automatizados, dificultando ndo sé o processo de
Continuos Delivery, assim como no tempo que é desperdicado pela realizagdo manual de tarefas
gue poderiam ser da responsabilidade da pipeline. Este é um exemplo de um processo
identificado que deve ser automatizado. Ao longo do documento sao identificados outros

processos, 0s quais sdo analisados e propostas solugdes para os mesmos.

1.3 Restrigoes e objetivos

Tendo em vista que este trabalho tem como principal objetivo o estudo/melhoria dos processos
associados ao desenvolvimento de software, as restricGes impostas devem ser acima de tudo
consideradas durante a tomada de decisdo. Posto isto, sdo de seguida enumeradas as restricoes
existentes dado o contexto de desenvolvimento em que o autor deste documento se encontra:

1. Tecnologias utilizadas — os novos projetos/servicos de backend desenvolvidos devem
fazer uso da linguagem Java, acompanhada pelo Maven. Esta é uma restricdo imposta
pela empresa relativamente a linguagem utilizada visto que esta predomina entre as
equipas da CTW. No entanto a escolha da framework a utilizar cabe a prépria equipa
decidir aquela que melhor se adequa.

2. Experiéncia da equipa — apesar de se verificar um grande crescimento das equipas
responsaveis pelas aplicagdes internas da CTW, os developers das equipas podem ser
considerados como sendo de um nivel junior. Na seccdo 3.2.3 é apresentado um
questionario colocado aos membros da equipa de desenvolvimento sobre o qual é
possivel concluir com maior certeza o nivel de experiéncia da mesma.

3. Prioridades e responsabilidades — dada a quantidade de aplicagdes pelas quais apenas
trés equipas sdo responsaveis torna-se dificil definir prioridades sobre aquilo que deve
ser realizado. Apesar de melhorias nos processos de desenvolvimento serem
necessarias, por haver uma forte necessidade de novas features nas varias ferramentas
torna-se complicado definir um ponto de decisdo Unico sobre aquilo que deve ser
implementado.

Deste projeto surge também a pesquisa e anadlise a fim de clarificar a melhor abordagem a
seguir no cumprimento dos objetivos propostos. Neste sentido, sdo de seguida enumerados os
mesmos, tendo em conta os diferentes problemas e restricées previamente identificados:



1. Estudo de diferentes abordagens

O estilo arquitetural atualmente adotado nos diferentes projetos da equipa é um ponto crucial
no que aos diferentes processos de desenvolvimento. A utilizagdo de uma arquitetura
monolitica nas varias aplicagdes podem causar um entrave no tempo de desenvolvimento dos
colaboradores da CTW. Posto isto, devem ser estudadas e planeadas abordagens relativamente
a um possivel processo de migracdo para uma arquitetura em microsservicos que permitam a
equipa de desenvolvimento tomar a decisdo correta tendo em conta o contexto em que esta
inserida. Devem ser aplicadas técnicas de divisdo de responsabilidade e de dominio
relativamente ao sistema atualmente desenvolvido e apresentada a solugdo preconizada assim
como diferentes alternativas a mesma.

2. Redugao do tempo de desenvolvimento

A partir deste objetivo pretende-se aumentar a produtividade dos developers e,
consequentemente, diminuir o tempo de entrega de novas funcionalidades. O autor deve ser
capaz de identificar as principais causas que levam ao desenvolvimento mais lento de
funcionalidades e apresentar propostas de como estas podem ser resolvidas.

Atualmente a equipa de desenvolvimento faz uso do sistema de pontua¢do de Fibonacci de
forma a estimar o grau de complexidade e esfor¢co das tarefas a desenvolver. A partir deste
objetivo, é esperado que o numero total médio de pontos entregues por sprint aumente, como
resultado de uma maior produtividade e aceleracdao do tempo de desenvolvimento. Posto isto
foi identificada uma média total de 38 pontos por sprint, entregues nos ultimos 6 sprints, valor
que serd utilizado como referéncia para futuras comparagdes. E também identificado no MPT
e LMT um tempo de compilagdo dos projetos, de cada vez que é realizada uma alteragdo no
cédigo dos mesmos, de cerca de um minuto. E esperado que este tempo de espera seja
reduzido, tempo o qual poderd sofrer alteragGes através da uniformizacdo tecnoldgica
identificada no objetivo 6.

3. Automatizagao de processos

Pretende-se com este objetivo que processos repetitivos sejam analisados e automatizados. Do
problema 4 — automatizacdo de processos - foi identificado que determinados processos sdo
ainda realizados manualmente. Posto isto, devem ser estudados os mesmos e apresentadas
propostas de melhoria de forma a aumentar a produtividade da equipa.

Atualmente a execucdo dos diferentes tipos de testes sdo da responsabilidade dos developers
no momento de code review. Este processo torna-se muito dispendioso para a equipa, ndo so
devido a problemas que os mesmos atualmente apresentam, mas também por ndo estarem
automatizados nas pipelines existentes.



4. Melhorias a qualidade do cédigo

Dadas as restricOes e problemas enunciados, pretende-se que sejam aplicadas boas praticas em
futuros desenvolvimentos e, possivelmente, a reestruturacdo dos servicos existentes. O
objetivo passa pela identificacdo de praticas que poderdo sofrer alteragées no futuro e, desta
forma, promover uma melhor qualidade do cédigo desenvolvido e resolver o problema de
divida técnica identificado no problema 2 — divida técnica.

5. Reducao de dependéncias com servigos externos

Atualmente algumas das aplica¢des internas da CTW estabelecem comunicagdo com servicos
externos. Neste caso, um servico denominado de Pulsar Service, o qual se encontra muitas
vezes em baixo, causa instabilidade nos servicos desenvolvidos pelas equipas envolvidas no
trabalho, podendo até mesmo levar a que as mesmas fiqguem também em baixo. A partir deste
objetivo deve surgir uma solucdo para que esta dependéncia seja eliminada, de forma que as
aplicagOes ndo sejam afetadas por fatores externos. Desta forma é esperado que as aplicagdes
pelas quais o autor deste documento é responsavel ndo sejam afetadas pelo downtime que se
verifica principalmente no Pulsar Service e que seja apresentada e posta em pratica uma
possivel solugdo para este problema.

6. Uniformizagdo tecnoldgica para todas as aplicagoes

Dadas as diferentes tecnologias utilizadas nos servicos de backend, apresentadas no primeiro
problema, o objetivo passa pela realizagdo de um estudo relativamente a qual ferramenta a ser
utilizada pelas equipas responsaveis pelas aplica¢gdes internas da CTW. Assim como descrito na
primeira restricdo, o autor devera restringir a sua pesquisa a linguagem Java e encontrar qual
tecnologia melhor se enquadra nas necessidades atuais. Apesar de no primeiro objetivo ser
proposta uma possivel migragdo para microsservigos, estilo arquitetural o qual permite a
utilizacdo de diferentes tipos de tecnologias/ferramentas, a restricdo imposta pela CTW
contraria esta pratica de forma a disseminar o conhecimento de uma s tecnologia por toda a
empresa e proporcionar a partilha do mesmo.

7. Desenvolvimento de um servigo de notificagGes

Tendo em conta os objetivos anteriormente identificados, é esperado que seja desenvolvido
um novo servico de notificagdes que, numa fase inicial, permita apenas o envio de emails. Este
novo servico deve considerar todos os novos automatismos e melhorias a qualidade de cédigo
estudados e, acima de tudo, a utilizagcdo da nova tecnologia que se espera que seja uniformizada.
Os restantes servicos da equipa devem ser capazes de estabelecer ligagdo com este novo
servico e desta forma, realizar o envio de emails a partir do mesmo. O desenvolvimento deste
servico vai permitir reduzir o tempo de desenvolvimento e melhorar o Software Development
Life Cycle.



1.4 Estrutura do documento

De forma a permitir o levantamento sistematico de conhecimento e informagdo necessaria
relativamente ao objetivo e problema a resolver, este documento encontra-se dividido num
total de 6 capitulos: (1) introducdo, (2) estado da arte, (3) analise e concecgdo, (4)
Desenvolvimento da solugdo e (5) experimentacdo e avaliagdo e (6) concluséo.

O documento tem inicio na “Introducdo”, responsavel por criar o fio condutor para o restante
documento. Assim é exposto o problema a resolver, os objetivos propostos e o contexto no
qual ambos estdo inseridos. S3o também apresentadas algumas restricdes ao trabalho
realizado.

De forma a construir o caminho para os restantes capitulos, no capitulo “Estado da Arte” sdao
introduzidos conceitos e modelos tedricos relacionados com o trabalho desenvolvido.
Adicionalmente, é realizada uma analise comparativa de diferentes abordagens a utilizar, no

que diz respeito a migracdo de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura em
microsservigos.

No capitulo “Analise e Concec¢do” as abordagens relativas ao processo de migracdo estudadas
sdo colocadas em pratica, sendo realizada uma comparacao entre as mesmas. Tendo em conta
o contexto do projeto é escolhida uma abordagem, a qual é detalhada a partir de diagramas
UML e sdo expostos os requisitos funcionais e ndo funcionais, modelos e padrdes a serem
utilizados.

No capitulo “Desenvolvimento da solucdo” sdo explicitamente identificados os principais
objetivos a concretizar e as respetivas solugdes associadas. Ndo s6 sao apresentadas solugdes
relativamente aos processos em andlise, mas também aos novos servicos desenvolvidos.

No capitulo “Experimentacdo e avaliagdo” sdo enunciadas as hipdteses de investigacdo,
identificados os indicadores de avaliagdo a utilizar nas mesmas e descrita a metodologia de
avaliacdo adotada.

Por fim, o capitulo “Conclusdes” descreve os objetivos alcancados e as limitacGes e desafios
encontrados, acompanhados de uma analise critica em relacdo ao cumprimento dos mesmos.
Sao também realizadas algumas consideragdes relativamente ao trabalho futuro e a apreciagao
global do trabalho.

Em complemento a estrutura do documento, é incluido no ANEXO 1 a andlise de valor, onde é
realizada uma analise, tendo em conta o tema presente, na qual é aplicando o modelo NCD e o
método TOPSIS.



2 Estado da arte

Nesta seccdo sdo expostos e descritos os principais conceitos associados ao tema deste trabalho.
De forma a tomar as melhores decisGes relativamente aos objetivos a cumprir, esta seccao
serve de introdugdo tedrica aos mesmos e as diferentes estratégias/abordagens a ter em conta
no processo de tomada de decisdo. Assim, os conceitos abordados sdo nas sec¢des seguintes
utilizados como forma de sustentar as decisdes tomadas.

2.1 Arquitetura monolitica

Dados os objetivos propostos relativamente ao estudo de outros tipos de abordagens
arquiteturais, é importante ndo sé contextualizar o tipo de arquitetura atualmente utilizada
como também enquadrar a mesma teoricamente de forma a obter um maior conhecimento
sobre a mesma e as suas vantagens/desvantagens e, desta forma, estabelecer/definir daqui
para a frente no documento o significado de “arquitetura monolitica” ou até mesmo da palava
“monolito”.

Habitualmente um monolito é definido por se referir a uma Unica unidade de deployment, um
sistema onde todas as suas funcionalidades tém de ser implantadas em conjunto (Newman,
2021). Por agregar todos os requisitos necessarios numa Unica codebase é caracterizado por ser
de simples desenvolvimento, escalabilidade e implantacéo. E, por isso, uma das arquiteturas
mais utilizadas atualmente.

Ha pelo menos trés tipos de sistemas monoliticos que devem ser considerados:

e Single-Process Monolith — o exemplo mais comum, em que todo o cddigo é deployed
num Unico processo. Apesar de ser o conceito que melhor encaixa no entendimento
das pessoas sobre um monolitico cldssico, a grande maioria das solu¢des encontradas



acabam por ser um pouco mais complexas. Esta podera representar uma arquitetura
que faz sentido para organiza¢gdes menores (Hansson, 2016).

e Modular Monolith — representa uma variacao do tipo de arquitetura anterior, onde o
processo é dividido em diferentes moddulos que podem ser trabalhados
independentemente. No entanto continua a existir a necessidade de a implantacdo ser
realizada em conjunto. Um dos grandes desafios consiste na decomposicao da base de
dados, que normalmente tende a ndo acompanhar a que encontramos ao nivel do
codigo (Newman, 2021).

e Distributed Monolith — representa um sistema com multiplos servicos, mas, em que
por alguma razdo, continua a existir a necessidade de todos serem deployed em
conjunto. A presenca deste tipo de sistema ndo é surge de uma forma intencional, mas
sim por ndo haver um planeamento adequado ou coesdao do modelo de negécio.

Este tipo de sistema traz consigo um conjunto de vantagens e desvantagens. Para além de ser
ainda visto como o modelo standard a adotar no desenvolvimento de novas aplica¢oes,
qualquer tipo de equipa de engenheiros deve, em principio, ter a capacidade de desenvolver
neste tipo de sistemas. Ndo sé torna mais simples o desenvolvimento de novas funcionalidades,
como facilita na realiza¢do de testes end-to-end e na reutilizacao de cddigo.

O processo de deployment é limitado a apenas um Unico artefacto, tornando-se muito menos
complexo quando comparado a sistemas distribuidos. Contudo, qualquer tipo de alteragao
obriga a que todo o processo de implantagdo seja executado, dificultando os processos de CI/CD.
Para além disso torna-se impossivel permitir a escalabilidade de componentes independentes,
apenas a propria aplicagao.

O crescimento da aplicagdo leva a que a mesma se torne complexa, havendo a possibilidade de
emergirem problemas de acoplamento entre os diferentes servigos. A aplicagdo de boas
praticas e de padrées de software sdo um caminho para lidar com este tipo de problemas. Nao
s6 com o crescimento dos sistema, mas das equipas responsaveis pelo mesmo leva a que a
submissdo de cédigo em simultaneo se torne confusa e que processos de deployment se tornem
descoordenados.

Este tipo de arquitetura também impde restri¢cGes tecnoldgicas que se tornam inevitaveis por
se tratar apenas de um Unico servi¢o. A Unica solugdo, em caso de necessidade de alteragao
tecnologica, sera reescrever todo o servigo (Gnatyk, 2018).

E importante deixar claro que este tipo de arquitetura ndo deve ser descurado. Tipicamente
assistimos a uma constante comparagdo entre o monolitico e uma arquitetura orientada a
microsservigcos onde o primeiro é visto como problematico e o segundo como a solugao perfeita.
Ambos tém os seus custos, vantagens e desvantagens e antes de qualquer decisdo estes devem
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ser avaliados e nao cair na armadilha de sistematicamente menosprezar a utilizagdo de um
monolito para a entrega de software.

Assim como ja foi referido, as aplica¢bes internas pelas quais o autor deste documento é
responsavel utilizam uma arquitetura monolitica onde se observa, basicamente, um servico de
frontend a comunicar com um servico de backend. Tendo em conta que o tema deste
documento se concentra na migracdo para uma arquitetura em microsservicos entdo daqui em
diante sempre que for referido o sistema das aplicagdes internas da CTW entdo estara referente
apenas aos servicos de backend que fazem uso de um Singe-Process Monolith, sendo este a
verdadeira definicdo para o conceito “monolito”, “arquitetura monolitica” ou qualquer
conceito equivalente.

2.2 Arquitetura orientada a microsservigos

Microsservicos, também conhecidos como arquitetura orientada a microsservicos, é um estilo
arquitetural que estrutura a aplicagdo a partir de um conjunto de servicos que sdo altamente
sustentdveis e testaveis, pouco acoplados, implantados independentemente, organizados em
torno de um modelo de negdcio e que sdo da responsabilidade de uma pequena equipa
(Richardson, 2015). No fundo é mais um novo termo naquilo que é o mundo da arquitetura de
software.

Por poucas palavras, este estilo € uma abordagem ao desenvolvimento de uma aplicacdo a
partir de um conjunto de servigos que comunicam entre si (Fowler, 2014b) . Representa um tipo
de arquitetura orientada a servicos (SOA), embora seja bastante opinativa relativamente aos
limites que devem ser tracados entre os mesmos e de como estes se relacionam (Newman,
2019). A arquitetura baseada em microsservigos tem vindo, nos Ultimos anos, a ganhar uma
imensa popularidade. As limita¢Ges impostas no passado a nivel de hardware tornavam este
tipo de arquitetura impeditivo por ser um processo muito dispendioso. A crescente evolugdo e
migracdo para servigos implantados na cloud permitiu avangos ndo so6 a nivel de acessibilidade
como de desempenho, levando a exigéncia imposta no desenvolvimento de software para
outro patamar.

Este tipo de arquitetura é definido por adotar o conceito de “information hiding” (Parnas, 1971).
Isto significa que a informacdo exposta por cada servico deve ser sempre minimizada ao
maximo de forma a deixar claro aquilo que pode ou ndo pode sofrer alteragcdes com facilidade.
Tipicamente sdo disponibilizados endpoints a partir dos quais outros microsservicos ou
qualquer outro tipo de médulo podem consumir, sem que 0os mesmos tenham conhecimento
dos detalhes de implementacao estabelecidos. Desde a tecnologia utilizada pelo servigo ou até
mesmo a maneira de como os dados sdo persistidos, sdo conceitos que sdo desconhecidos ao
mundo exterior (Newman, 2021).

O estabelecimento de limites claros e estaveis no ecossistema de cada servigo sdo essenciais de
forma a permitir a sua evolugdo isolada. AlteragGes realizadas dentro destes limites ndo devem
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afetar os seus consumidores, resultando em sistemas com baixo acoplamento e alta coesao que
permitem releases independentes de novas funcionalidades (Newman, 2021).

Assim como é observado no mundo fisico, este estilo arquitetural permite implementar o
desejo de conceber software ao simplesmente estabelecer ligacdes entre diferentes
componentes (Fowler, 2014c). No entanto, no caso de haver a necessidade de serem efetuadas
diversas chamadas entre servicos, o tempo de execugdo total poderd aumentar drasticamente
e levar a problemas de performance. Da mesma maneira que um monolitico apresenta as suas
limitagdes, a migracao para uma arquitetura em microsservigos podera nao resolver todos os
seus problemas. Esta é sem duvida considerada como sendo de uma complexidade bastante
superior quando comparada com a primeira. Posto isto, a solu¢do poderd passar simplesmente
por repensar nos limites e dominios definidos para cada servico, como na adoc¢ao de novos
padrdes arquiteturais.

Sao de seguida enumerados alguns dos padrdes mais relevantes associados a uma arquitetura
baseada em microsservicos:

e Database per Service — como o préprio nome indica, cada servico é responsavel por
manter os seus dados persistidos privados ao mesmo e apenas acessiveis a partir da
sua API. Isto permite ndo sé a reducao de acoplamento entre servicos, como também
dar a liberdade a que cada um defina que tipo de base de dados melhor assenta nas
suas necessidades (Richardson, 2018c).

e  (Circuit Breaker — semelhante ao funcionamento de um disjuntor elétrico, de forma a
evitar a realiza¢do de chamadas a servigos que estdo em baixo, é criado um limite de
tentativas maximo a realizar num determinado periodo de tempo. Quando o nimero
de tentativas consecutivas falhadas passa esse valor, o circuit breaker é ativado e
durante um determinado periodo de tempo todas as chamadas a esse servigo falham
instantaneamente. Apds o tempo definido terminar, sdo realizados testes de forma a
saber se o servico estd operacional e, caso a situagdo se confirme, o sistema segue com
as suas operagdes com normalidade (Richardson, 2018a).

e Event Sourcing — este padrdo surge com o objetivo de resolver o problema de como
atualizar a base de dados de forma confidvel a partir da utilizacdo de queues e eventos
e, desta forma, evitar inconsisténcias de dados. Posto isto, é responsavel pela
persisténcia do estado das diversas entidades de negdcio, como consequéncia das
alteragdes de estado das mesmas. Tipicamente estas alteragdes sao persistidas numa
event store, a qual representa uma base de dados de eventos sobre as quais os
diferentes servigos podem subscrever e ter a capacidade de a partir da mesma de
determinar o estado atual de uma determinada entidade (Richardson, 2018d).
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e Command Query Responsibility Segregation (CQRS) — este padrdo pretende resolver o
problema que assenta em permitir a possibilidade de obter informacao de multiplos
servicos numa arquitetura orientada a microsservicos. A solucdo passa por definir uma
view, que representa uma réplica desenhada para apenas suportar a query desejada. A
consisténcia dos seus dados é assegurada ao subscrever a eventos de dominio
publicados pelos servicos que detém a informacdo desejada. Este padrdao é muitas

vezes utilizado em conjunto com o padrao de Event Sourcing (Richardson, 2018b).

e SAGA - este padrio representa uma sequéncia/conjunto de transagdes locais. Cada
uma destas transacOes atualiza a base de dados e publica mensagens/eventos que
acionam a transacao seguinte. Na eventualidade de uma destas transac¢des falhar,
entdo a “saga” executa uma séria de transacGes de compensacdo de modo a reverter
as alteragbes efetuadas até ao momento de quebra (Richardson, 2018e).

e APl Gateway — de forma a facilitar o acesso dos clientes aos servicos individualmente,
este padrdo surge como resposta e é responsdvel por providenciar um ponto Unico de
entrada/contacto com todos os servigos. Basicamente o cliente comunica com as
interfaces disponibilizadas pela APl Gateway que, por sua vez, redireciona os pedidos
para 0os microsservicos respetivos.

Tendo em conta as diferentes caracteristicas deste tipo de arquitetura, a possibilidade de
implanta¢des independentes abre novos oportunidades de melhorias no que diz respeito a
escalabilidade e robustez de todo o sistema, assim como a mistura de diferentes tecnologias. E
assim possivel escalar os servigos tendo em conta as respetivas necessidades, dado que uns
poderdo apresentar uma maior demanda que outros.

Quanto a facilidade de desenvolvimento, tendo em conta que cada servico é restrito ao seu
proprio dominio, assume-se que a quantidade de cddigo sera sempre inferior quando
comparado com um monolito. Isto ndo sé permite ter um melhor entendimento do cdédigo,
como as builds associadas se tornam mais leves e rdpidas. A realizacdo de testes unitarios
também se torna mais simples neste tipo de arquitetura.

No entanto, e assim como ja foi referido, a adogao deste tipo de arquitetura acarreta diferentes
tipos de complexidade. O facto de se tratar de um sistema distribuido leva a que a realizagdo
de testes de integragdo se torne em uma tarefa mais complexa, assim como a tarefa de
debugging se pode tornar mais desafiante. A simples comunicacdo estabelecida entre os
diferentes servicos é, por si sé, algo bastante complexo (Diguer, 2020). Apesar de ser visto como
um beneficio, a oportunidade de que cada microsservico pode ser escrito numa
linguagem/tecnologia diferente poderd levar a que o sistema se torne confuso e ainda mais
complexo. Este tipo de arquitetura ja traz consigo um grande conjunto de desafios e a utilizacdo
de uma nova tecnologia deve ser sempre planeada.
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A consisténcia de dados é possivelmente um dos assuntos mais sensiveis a tratar neste tipo de
arquitetura. Ao contrario do monolito, onde toda a informacao tipicamente reside numa Unica
base de dados, neste tipo de sistemas distribuidos observamos a gestdo de estado por
diferentes processos, dando origem a desafios no que diz respeito a consisténcia de dados.
Alguns padrdes ja mencionados, como Event Sourcing e SAGA, poderao servir como solucdes a
estes problemas. No entanto sdo conceitos que, mais uma vez, elevam a complexidade do
sistema e que devem ser tidos em conta antes de iniciar a sua implementacao, quer se trate de
um greenfield ou de um brownfield (Newman, 2021).

2.3 Estratégias de concecao

Antes de enunciar os diferentes processos/abordagens tipicamente utilizados na migracdo de
uma arquitetura monolitica para microsservicos, sdao nesta seccdo introduzidos alguns
conceitos e estratégias que podem ser utilizados ao longo do mesmo. O estudo de diferentes
abordagens e metodologias de desenvolvimento poderdo, na seccdao de analise e concecdo,
proporcionar uma contribuicdo dos processos de desenvolvimento a melhorar identificados.
Nas sub-secg¢des seguintes sao identificadas estas estratégias, as quais vao de encontro com o
primeiro objetivo (estudo de diferentes abordagens) e que se espera que sejam aplicaveis ao
longo da andlise do mesmo.

2.3.1 Domain-Driven Design

Também conhecido pela sigla “DDD”, por ser considerado o principal mecanismo de auxilio na

definicao dos diferentes limites impostos por cada um dos servigos, é introduzido dadas as
referéncias aos conceitos associados ao mesmo ao longo do documento.

Domain-Driven Design é uma abordagem de design de software cujo principal objetivo é
aproximar o mesmo do mundo real. Linguagens orientadas a objetos vém auxiliar esta
abordagem, de forma a aproximar o nosso cddigo a modelos reais de dominio. S3o diversos os
conceitos e ideias impostas pelo DDD, mas, no contexto deste documento, sdo apresentados
os que se consideram relevantes para o mesmo:

e Bounded Contexts — representam um dos principais padrdes do DDD, por ser
responsavel por lidar com grandes modelos e equipas. Este é definido por criar limites
no proprio modelo e por representar as suas relagdes (Fowler, 2014a). Cada um desses
limites é designado por Bounded Context, responsavel por providenciar funcionalidade
para todo os sistema, isolando a sua complexidade.

e Entidades — representam objetos definidos pela sua identidade (Evans, 2003). Sdo
caracterizados por ter continuidade ao longo de um ciclo de vida e por serem distintas
independentemente dos propriedades por elas caracterizadas.

e Agregados — representam um conjunto de objetos de dominio que podem ser tratados
como uma Unica unidade. Cada agregado deve conter um objeto que é tratado como
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root do mesmo, responsdvel por estabelecer ligacdes com outros agregados. Desta
forma é assegurada a integridade do agregado (Fowler, 2013).

e Linguagem ubiqua — metodologia referente a linguagem que especialistas de dominio,
developers ou partes interessadas utilizam quando falam sobre o dominio sobre o qual
estdo a trabalhar. Eric Evans defende que a linguagem ubiqua é o suporte primario de
todos os aspetos de design que ndo aparecem no cddigo e que uma alteracao na mesma
representa também uma alteragao no modelo (Evans, 2003).

e Value Objects — objetos imutdveis com atributos, que ndo existem sozinhos e ndo tém
identidade. Tipicamente fazem parte de uma entidade e permitem tornar o cédigo mais
expressivo, performatico e menos suscetivel a erros (Milian, 2019).

e Servigos de dominio - camada de dominio adicional que contém légica relacionada com
o0 mesmo e determinadas regras de negdcio.

e Repositérios — padrao responsdvel pelo conjunto de entidades de negdcio e pela
persisténcia/gestdo das mesmas. Estabelece a ligacdo entre o sistema e a base de dados
associada (Miteva, 2020).

A partir dos conceitos enunciados é possivel ter um melhor entendimento daquilo que é
esperado do processo de migracdo. Apesar de alguns destes padrbes/técnicas ja poderem ser
aplicados numa arquitetura monolitica, é importante deixar os mesmos claros para futuras
referéncias.

2.3.2 Test-Driven Development

Muitas vezes representado pela sigla “TDD”, Test-Driven Development, é uma abordagem de
desenvolvimento de software em que um conjunto de testes sdao desenvolvidos de forma a
especificar e validar o que o cédigo deve satisfazer (Hamilton, 2021).

Este procedimento é caracterizado por um conjunto de trés atividades que estao firmemente
interligadas. Neste caso os testes sdo inicialmente desenvolvidos com o propdsito de falhar e
s6 depois é desenvolvido o cddigo que deve certificar que os novos testes passam e que a
funcionalidade é criada. Apds todos os testes correrem com sucesso, deve ser realizada uma
revisdo do cddigo de forma a assegurar que ndo existem melhorias a serem realizadas. Esta
pode ser vista como uma fase de refactor do cddigo desenvolvido, que poderd até mesmo
implicar que os testes sejam repensados. Na figura 1 é representado este processo de uma
forma mais simplificada.
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Forces developer to consider use of a method
before implementation of it

Figura 1 — Processo de Test-Driven Development

Ao contrario do processo de testes mais convencionalmente adotado, o TDD beneficia por
assegurar uma maior cobertura de cédigo, visto que se foca, desde o inicio, na criacdo de
testes para cada funcionalidade (Unadkat, 2021). Para além disso ajuda o developer a
construir uma maior confianca em relacdo ao sistema e a garantir que o mesmo vai de
encontro aos requisitos definidos.

Test-Driven Development é uma estratégia de desenvolvimento que pode ser dificil de adotar
se aplicado na totalidade. Nem sempre é vidvel atingir os 100% de cobertura de cddigo e é da
responsabilidade do developer de tomar a decisdo sobre o que deve ou nio deve ser testado.E
de notar que este processo ndo representa um substituto a testes manuais/funcionais e que
nao deve ser apenas limitado a testes unitarios.

2.3.3 Behaviour-Driven Development

Behaviour-Driven Development é um processo de desenvolvimento de software, tipicamente
representado pela sigla “BDD”. Esta estratégia estd fortemente associada a equipas que fazem
uso de metodologias ageis, cujo principal propdsito passa pelo auxilio na gestdo e entrega de
projetos de desenvolvimento, melhorando a comunica¢do entre os developers e os
responsaveis pelo negdcio.

O BDD é habitualmente comparado ao TDD, sendo o primeiro considerado uma evolug¢do do
ultimo. O seu principal foco passa a ser a linguagem e interacGes realizadas ao longo do
processo de desenvolvimento de software. Os testes sdao por sua vez escritos fazendo uso de
técnicas associadas ao DDD, como é o caso da linguagem ubiqua, a qual é extraida a partir de
user stories ou durante o levantamento de requisitos (Soares, 2011).

Ha assim uma clara definicdo de critérios de aceita¢do, os quais podem ser também utilizados
na realizacdo de testes funcionais. Estes critérios devem ser escritos por especialistas de
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dominio, product owners ou até mesmo por responsaveis de quality assurance. E recomendada
a utilizacdo do estilo Given/When/Then para a escrita das user stories, de forma que as mesmas
se traduzam em critérios de aceitacdo. Assim, a user story padrao seguiria o seguinte formato:
“Cendrio: (explicar cendrio). Dado (contexto), quando (acdo realizada), entdo (resultado
esperado da agdo)” (ProductPlan, 2021).

O desenvolvimento de documentacdo é muitas vezes descartado por ser um processo custoso,
tendo em conta toda a manutengdo a que a mesma estd associada. A aplicagdo de BDD
tipicamente também permite ndo sé a geracdo automatica de documentacao técnica, como de
documentagdo que pode ser especificada para os clientes/responsaveis pelo produto,
facilitando assim a comunicacdo estabelecida entre os mesmos e a equipa de desenvolvimento.

2.4 Decomposi¢cao do sistema monolitico

De forma a atingir uma migracdo bem sucedida deve ser primeiro realizado o processo de
decomposi¢cdo do sistema atual. Para tal ndo sé é necessdrio um conhecimento firme do
dominio como um entendimento da sua complexidade. Microsservicos devem ser desenhados
em torno do modelo de negdcio e ndo a partir de camadas horizontais ( como por exemplo,
acesso a dados ).

As técnicas enunciadas na sec¢do anterior, associadas ao Domain-Driven Design, vém auxiliar
nesta tarefa ao definir os diferentes subdominios. Estratégias como agregados, entidades,
servicos de dominio e bounded contexts ajudam na definicdo de um modelo de dominio e a
assegurar que a arquitetura permanece focada nas capacidades de negécio (Price and Buck,
2021a). Posto isto, sdo propostos os seguintes passos de forma a atingir um sistema pouco
acoplado e ao mesmo tempo altamente coeso, a partir da figura 2.

. Definicdo de s
Andlise do dominio Definicdo de.bnunded entidades, agregados |dentificacdo de
contexts & servicos Microsservicos

Figura 2 — Passos de decomposi¢ao de um monolito

1. Andlise do dominio — aplicando as estratégia do DDD, numa fase inicial deve ser
definido o modelo de dominio. Este representa uma abstragdo daquilo que é o modelo
de negdcio do sistema. Esta é uma tarefa que pode ser desempenhada
colaborativamente nao sé por developers, mas também por especialistas de dominio e
até mesmo stakeholders, capazes de dar inputs importantes relativamente ao contexto
em que o sistema se insere. Com o desenrolar desta tarefa sdo identificados os
primeiros subdominios e integragdes com sistemas externos.

2. Definigao de bounded contexts — neste passo sdo identificados os bounded contexts
gue melhor representam os limites impostos dentro do modelo de dominio.
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3. Definicao de entidades, agregados e servigos — dentro de cada bounded context é, mais
uma vez, aplicado DDD de forma a identificar as entidades, agregados e servicos de
dominio respetivos.

4. Identificagdao de microsservigos — a partir dos resultados obtidos nos passos anteriores
sao identificados os microsservicos do novo sistema. Tipicamente estes ndo devem ser
definidos por mais do que um bounded context. Estes por si s6 deverao representar os
limites de um dominio particular, portanto no caso de haver esta necessidade o
primeiro passo deve ser revisto/refinado. Agregados poderdo também ser possiveis
candidatos a microsservicos (Price and Buck, 2021b).

No final do processo de decomposicdo, o novo sistema deverd ter bem definidas as
responsabilidades de cada servico identificado. Deve ser possivel que uma equipa consiga
trabalhar com os mesmos de forma independente e que possibilite a sua evolugdo auténoma.
Nao deve haver interdependéncias entre os servicos. Deve ser sempre possivel realizar o deploy
de um servico sem que exista a necessidade de reimplantar outros.

Findo o processo de decomposicao, é expectavel que a equipa de desenvolvimento responsavel
pelo novo sistema inicie o processo de migracdo. Na seccdo seguinte sdo enunciadas
estratégias/padrdes utilizados atualmente

2.5 Identificacao de padrdes de migragao

Antes de iniciar o processo de migracdo, a equipa de desenvolvimento deve estar também
ciente dos problemas menos técnicos envolvidos. O objetivo ndo deverd ser implementar uma
arquitetura em microsservigos, mas sim perceber o porqué da mesma ser necessdria e do
conjunto de limitagOes que vao ser ultrapassados por se deixar de utilizar uma arquitetura
monolitica.

Sam Newman, autor dos livros “Monolith to Microservices” e “Building Microservices”, aponta
um conjunto de perguntas que poderdo ajudar uma equipa a perceber se a ado¢do de uma nova
arquitetura se enquadra ou nao:

1. “Oqueesperam alcancgar?” —esta pergunta deverd resultar num conjunto de outcomes
alinhados com o que o negdcio espera alcangar.

2. “Foram consideradas alternativas aos microsservicos?” — muitas vezes os problemas
que se pretendem resolver podem ser resolvidos a partir de outras estratégias/técnicas.
Esta questdo procura ajudar a equipa a ndo tomar uma decisdo precipitada.

3. “Como vao saber se a transicdo esta a funcionar?” — no caso de ser decidido iniciar o
processo de migracao, a equipa deve estar preparada para perceber se a decisdo
tomada trouxe de facto beneficios.
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Newman defende que este conjunto de questdes sdao muitas vezes suficientes para
empresas/equipas repensarem na decisdo que devem tomar.

Dada a complexidade de uma nova arquitetura e do processo de migracdo a que o mesmo
implica, surgem padrdes de migracdo com vista a ajudar as equipas neste processo. A definicdo
dos diferentes Bounded Contexts é um passo extremamente critico por potenciar componentes
excessivamente acoplados que implicam um elevado nimero de mudancas entre servigos.

Sam Newman indica que, independentemente do padrdo de migracdo escolhido, a equipa
responsdvel deve ter uma compreensao total do dominio. Caso contrario, este problema deve
ser resolvido antes de se comprometer a migragao.

2.5.1 Strangler Fig Application

Este padrdo de migragdo surge em 2004 com Martin Fowler, o qual se inspirou num certo tipo
de figos que semeia nos galhos superiores das arvores. O figo ao longo do tempo desce em
direcdo ao solo de forma a criar raizes e, lentamente, envolve a arvore original. Esta acaba
eventualmente por se tornar num suporte a nova figueira, podendo até mesmo acabar por
morrer, deixando apenas a nova, que se tornara autossustentavel (Fowler, 2004).

Paralelamente, no contexto de engenharia de software, é permitir que durante o processo de
migracdo o novo sistema seja suportado pelo sistema ja existente, dando ao primeiro tempo
para crescer e potencialmente substituir o antigo por inteiro. Isto ndo sé permite a realizacdo
incremental para um novo sistema, como também nos da a possibilidade de realizar pausas ou
até mesmo parar a migragdo por completo, enquanto aproveitamos as vantagens do novo
sistema entregue até entdao (Newman, 2019).

No contexto em que este documento se insere, o padrdo apresentado por Martin Fowler é
composto por uma aplicagdo monolitica que representa o sistema antigo. Os diversos novos
microsservigos representam o novo sistema. Gradualmente a quantidade e responsabilidade
de novos servigos aumenta e, em consequéncia, o monolitico torna-se cada vez mais reduzido
em termos de tamanho e de responsabilidade associada (Richardson, 2019). Na seguinte figura
é possivel ter uma visdo mais clara como o processo de migracdo é desenrolado ao longo do
tempo ao ser utilizado o Strangler Fig Pattern.
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The strangler application grows larger over time
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Figura 3 - Strangler Fig Pattern

O processo de migracao de cada servico individualmente pode ser dividido em trés passos:
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Identificacdo das partes que se deseja migrar. Este passo é auxiliado pelo processo de
decomposicdo, o qual deve sempre ser realizado de antemdo. Apds todos os limites
estarem definidos, estes devem ser implementados em diferentes microsservicos. E
recomendado iniciar por subdominios menos complexos e que tenham menos
dependéncias com o exterior ou até mesmo nenhuma dependéncia. O processo de
migracdo pode se tornar complexo e ganhar experiéncia com estes é uma boa
estratégia antes de se passar para 0s servicos que se consideram de maior
complexidade.

Implementagdo das funcionalidades no novo microsservico. Uma migracdo de um
sistema monolitico para microsservigos pode muitas vezes envolver a cépia de cédigo
entre o sistema antigo e o novo. Posto isto, em caso de serem necessdrias
reimplementagdes associadas a melhorias de cédigo ou aplicagdo de novos padrdes, é
recomendado que as mesmas sejam realizadas no monolitico e que sejam aplicadas
como um todo e ndo sé nas componentes do servico a migrar. Desta forma é
assegurada a consisténcia e a qualidade do cédigo em todos os novos servigos.
Redireccionamento das chamadas. Apds a implementa¢do do novo servico estar
concluida, de forma a perceber se a migragcdo foi bem sucedida é ainda necessario
redirecionar as chamadas correspondentes. Uma estratégia como paralel run pode ser
utilizada de forma a garantir que o novo sistema esta a funcionar corretamente, ao
permitir que tanto o sistema antigo como o novo funcionem em simultaneo (Sabzevari



and Serracco, 2021). Em caso de sucesso, o antigo pode ser desligado, caso contrario o
sistema legado continua a ser utilizado.

O StranglerFig Pattern é atualmente o padrao de migracdo mais utilizado entre equipas de
desenvolvimento que pretendem realizar uma mudanca arquitetural. Para além de permitir
uma migracao clara de um servigco para um ou mais servigos de substituicdo, se implementado
corretamente tem também a capacidade de ser possivel reverter qualquer alteracdao com
bastante facilidade, o que garante um baixo risco durante o desenvolvimento de novas
funcionalidades.

2.6 Analise de potenciais tecnologias a utilizar

Dados os problemas e restricdes enunciados na primeira seccdo deste documento, mais
concretamente em relagdo a utilizacao de Java Enterprise Edition nas aplicagdes pelas quais a
equipa do autor desta tese é responsdvel, sdo neste capitulo enunciadas/introduzidas
tecnologias a considerar como alternativa dada a potencial reestruturacao arquitetural e que
se espera que a escolha de uma permita melhorar o processo de desenvolvimento de software.
E de relembrar que uma das restricdes impostas pela CTW passa pela utilizagdo obrigatdria de
Java nos servicos de backend, ndo havendo qualquer tipo de restricdo ao nivel da framework a
utilizar. Posto isto, sdo, nesta seccdo, introduzidas as tecnologias/frameworks de Java a serem
consideradas como uma alternativa a atualmente utilizada. Na secc¢do 3.4 é realizado um estudo
comparativo entre as diferentes tecnologias identificadas, em que é também concluido aquela
que melhor se enquadra nas necessidades atuais da equipa de desenvolvimento.

2.6.1 Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition, atualmente conhecido como Jakarta EE é a tecnologia mais antiga das
apresentadas. Introduzida em dezembro de 1999, data marcada pelo nascimento do Java
empresarial e pela mudanca de como organiza¢des pensam em relacdo a web (Redhat, 2019),
é ainda uma das ferramentas mais utilizadas no desenvolvimento de aplica¢des de grande
dimensdo.

A plataforma oferece ao utilizador funcionalidades que permitem a criagdo de sistemas
seguros, escaldveis e confidveis (Palmeira, 2014). Esta fornece servigos que simplificam o
processo de desenvolvimento, a partir de APIs, que tornam a aplicagdo de padrdes e boas
praticas uma tarefa mais facil.

Este tipo de aplicagBes sdo deployed num servidor a escolha do developer, como é exemplo o
Glassfish, JBoss, Wildfly ou o Tomcat. No entanto, apesar de ser dada a escolha pelo tipo de
servidor desejado, o tempo de inicializagdo deste tipo de aplica¢bes é muitas vezes lento
quando comparado com tecnologias mais recentes.
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Assim como ja foi referido, esta é a tecnologia utilizada, em conjunto com o servidor Glassfish,
na aplica¢Oes sobre as quais o autor deste documento trabalha. As constantes evolugdes para
ambientes que correm na cloud e em containers levam a equipa a considerar uma migragao

para outras tecnologias, por se tornar cada vez mais insuportavel o desenvolvimento com JEE.

2.6.2 Spring Boot

Spring Boot é, atualmente, a tecnologia mais utilizada no desenvolvimento de aplicagdes em
Java. Esta ferramenta apareceu em 2013, quando surgiu a necessidade de criar um bootstrap
da framework Spring, de forma a inicializar novos projetos com uma maior facilidade (Gunkar,
2019). Em abril de 2004 foi langada a primeira versao oficial de Spring Boot.

Esta tecnologia representa, muito sucintamente, uma extensao da framework Spring, onde as
configuragdes padrdo, que seriam normalmente necessarias de implementar, sdo removidas.
Esta tem uma visdo opinativa do Spring, abrindo caminho para um ecossistema de
desenvolvimento rapido e eficiente (Baeldung, 2021a).

Ao contrdrio do que acontece com o Java EE, o Spring Boot fornece um servidor embutido, que
pode variar entre o Tomcat, Jetty ou o Undertow. Assim é eliminada a necessidade de ter um
servidor pré-instalado responsavel pelo deploy da aplicacao.

2.6.3 Quarkus

Quarkus é uma framework de Java nativa em Kubernetes feita para Java Virtual Machines (JVMs)
e compilagdo nativa. O seu principal objetivo passa pela otimizagdo do Java especificamente
para containers e possibilitar que o mesmo se torne numa plataforma estdvel em ambientes
serverless, cloud e kubernetes (Redhat, 2020b). O primeiro langamento foi realizado em margo
de 2019 e a sua primeira versdo langada em novembro do mesmo ano.

Esta nova framework foi desenvolvida para trazer “developer joy”, assim como é referido nas
demais paginas oficiais. Este conceito é atingido através de um conjunto de features que
diferenciam o Quarkus de outras frameworks de Java, enumerados nos seguintes pontos:

e Live reload da aplicagdo — numa questado de poucos segundos é dada aos developers a
possibilidade de fazer o reload da aplicagdo, quando o mesmo realiza alteracbes no
cddigo. Nas tecnologias apresentadas anteriormente é sempre necessario voltar a
correr a aplicacdo para ser possivel verificar estas altera¢des, podendo mesmo haver a
necessidade de reiniciar o servidor ou de fazer o redeploy da aplicagdo.

e Memdria reduzida — a framework é caracterizada pela necessidade reduzida de
memoaria, o que permite uma melhor gestdo dos servidores.

e  Container first — assim como ja referido o Quarkus é uma framework desenhada para
funcionar num ambiente de containers e kubernetes.
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e Unificagao do estilo imperativo e reativo — ao contrario do que acontece com o Spring,
o Quarkus permite o desenvolvimento de aplicagdes que suportam ambos os estilos de
programacdo em simultaneo (Deandrea, 2021).

Apesar de se tratar de uma tecnologia bastante recente, é de realcar que a framework suporta
uma grande variedade de API’s/bibliotecas do Spring, havendo uma grande similaridade na
utilizacdo de ambas as ferramentas.

2.6.4 Micronaut

Micronaut é uma framework baseada na JVM utilizada para o desenvolvimento de
microsservicos e aplicagcdes serverless (Victor, 2019). A tecnologia teve o seu primeiro
lancamento em outubro de 2018 e é, atualmente, uma das principais frameworks no
ecossistema da JVM. Dadas as constantes mudancgas nos tipos de arquiteturas utilizadas, o
Micronaut surge da motivacdo em criar uma nova framework pensada em facilitar a criacdo de
microsservigos e que estivesse adaptada aos conceitos atuais.

Semelhante ao Quarkus, também sdo destacadas algumas das core features que diferenciam a
tecnologia das restantes apresentadas:

e Tempo de inicializagdo reduzido — o tempo de inicializagdo ndo é dependente do
tamanho da codebase da aplicagdo, permitindo assim que o mesmo seja rapido.

e Facil e rapido de testar — o Micronaut dispde de uma framework de testes embutida,
eliminando a necessidade de utilizacdo de bibliotecas externas. Isto permite a execuc¢do
instantdnea de testes dada a facilidade em ativar os clientes/servidores necessarios
para 0s mesmos.

e Memodria reduzida — assim como no Quarkus, esta framework é também caracterizada
pelo baixo consumo de memodria.

e Unificacao do estilo imperativo e reativo — o desenvolvimento de aplicacbes que
suportam ambos os estilos de programacdo é também suportado pelo Micronaut.

Apesar de também se tratar de um framework bastante recente, tem um nivel de maturidade
um pouco superior quando comparada ao Quarkus, visto ter sido langado cerca de um ano antes.

2.7 Tempo de ciclo

Dados os problemas e objetivos identificados nas sec¢des anteriores, esta sec¢do surge no
ambito de introduzir teoricamente alguns conceitos relativos ao tempo de ciclo na entrega de
software.
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O tempo de ciclo é uma métrica relacionada com a produtividade de uma equipa de
desenvolvimento e todos os seus processos associados. E responséavel por medir o tempo de
desenvolvimento e a velocidade com que determinada funcionalidade é entregue, desde o
momento em que o trabalho é iniciado (Circei, 2021).

Esta métrica pode ser dividida e definida em trés tipos diferentes, os quais tornam mais claro
aquilo que deve ser avaliado:

e Tempo de ciclo ponta a ponta: responsavel por medir o tempo total desde que a tarefa
é definida, até ao momento em que é entregue. Esta representa uma perspetiva mais
global e permitir avaliar o processo de desenvolvimento como um todo.

e Tempo de ciclo de desenvolvimento: responsavel por medir o tempo total desde o
primeiro commit, até ao momento de entrega. Neste caso é possivel avaliar os
processos apenas relacionados com o tempo de desenvolvimento.

e Tempo de ciclo de revisdes: responsavel por medir o tempo total desde o momento
em que o processo de code review é iniciado, até ao momento de entrega. Neste caso
0s processos em avaliagdo sdo mais reduzidos em comparagao aos outros dois tipos de
tempo de ciclo.

Sao diversas as estratégias que podem ser aplicadas de forma a reduzir os diferentes tipos de
tempo de ciclo. Dado o contexto do problema apresentado, sdo nas subseccGes seguintes
apresentadas possiveis solucdes para a diminuicdao do tempo de ciclo de desenvolvimento e de
revisoes.

2.7.1 Medicao dos tempos

Esta primeira estratégia, apesar de aparentar ser bastante simples e 6bvia, é o primeiro passo
para a redugdo dos diferentes tempos de ciclo (Ridder, 2021). Por vezes a equipa de
desenvolvimento podera ja ter conhecimento daqueles que sdo os principais bottlenecks a
afetar os seus tempos de entrega. No entanto, a medicdo dos diferentes processos permitira a
mesma nao so a analise concreta dos principais problemas, assim como a comparagdo entre as
diferentes etapas. A aplicacdo consequente de novas estratégias é assim refletida nas medidas
registadas e torna-se possivel avaliar o impacto das mesmas no tempo de ciclo.

Atualmente estas medidas sdo facilmente registadas e consultadas em ferramentas de controlo
de versdes (por exemplo, no Bitbucket) ou em aplicagdes que auxiliam na gestdo dos processos
associados ao desenvolvimento de software (por exemplo, o Jira).

2.7.2 Automatizacao de processos

Esta subseccdo surge como resposta as estratégias de diminuicdo de tempo de ciclo, assim
como forma de esclarecimento ao terceiro objetivo proposto na seccdo de introducdo deste
documento.
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A automatizacdo de processos remete para o reconhecimento de processos repetitivos e a
proposta de como estes podem ser automatizados. O tempo de ciclo ponta a ponta e de
revisdes apresenta muitas vezes ac¢oes rotineiras, onde os developers realizam as mesmas
manualmente. Posto isto, sdo apresentadas algumas ideias de processos tipicamente
candidatos a automatiza¢do, no que toca ao desenvolvimento de software.

1. Pipeline de entrega continua

As pipelines de entrega continua consistem numa série de etapas a serem realizadas para a
disponibilizacdo de uma nova versdo de software (RedHat, 2019). Tarefas como a implantacdo
e compilacdo das aplicagbes podem ser incluidas na pipeline, que representam muitas vezes
processos repetitivos e demorados, que outrora eram realizados manualmente pelos préprios
developers. Sao de seguida enunciados alguns dos principais passos associados a automatizacao
de tempo de ciclo de desenvolvimento e revisoes:

e Compilagao - passo onde é realizada a compilacdo do cddigo fonte da aplicacdo.

e Testes — passo onde sdo executados os testes associados a aplicagdo. Aqui poderao
estar incluidos diversos tipos de testes, como por exemplo, testes unitarios, de
integracdo ou end-to-end.

e Publicagdo — associado a execucdo de testes, neste passo sdo publicados os resultados
dos mesmos.

e Entrega — passo onde o cédigo é enviado para o repositorio.

e Implantagao — passo onde o cddigo compilado é implantado no ambiente desejado.
Neste caso, a pipeline é também responsdvel por saber em que tipo de ambiente deve
implantar a aplicagdo, quer seja num ambiente de produgdo, desenvolvimento ou até
mesmo de testes.

E de considerar que a pipeline tipicamente é executada sequencialmente. Isto significa que no
caso de um dos passos falhar, todos os seguintes ndo sdo realizados. Apesar disso, ha a
possibilidade de executar diferentes passos assincronamente. Exemplo disso podera ser a
realizacdo de diferentes tipos de testes paralelamente e, desta forma, alcancar um processo
ainda mais eficiente e automatizado.

2. Templates de projeto

A constante necessidade de implementacdo de novos servigos/maédulos leva a possibilidade de
automatizacdo dos mesmos. Este processo, muitas vezes realizado de forma manual, pode ser
considerado como moroso e ineficiente no contexto dos diferentes tempos de ciclo.

A estratégia considerada nesta subsecg¢do passa pelo desenvolvimento prévio de um template
de projeto que podera ser utilizado no futuro aquando da necessidade de inicializar uma nova
aplicacao. Tipicamente equipas de desenvolvimento regem-se por um determinado tipo de
arquitetura e boas praticas a ser utilizadas nos seus servigos. Esta estratégia ndo sé tornara mais
automatizado o processo de criagao de novos projetos, como representa um ponto de decisdo
Unico relativamente as praticas que devem ser seguidas.
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Atualmente sdo diversos os servicos disponibilizados que auxiliam na concretizacdo desta
estratégia. Tendo em conta o contexto deste documento e as restricdes impostas relativamente
a utilizacdo de Java e Maven, é introduzida a ferramenta “Maven Arquetype”, a qual representa
um step up no que toca ao desenvolvimento de templates de projetos.

A utilizacdo de arquétipos fornece uma forma ainda mais rapida de habilitar os developers de
inicializar um novo projeto através da definicdo de pardametros no cédigo fonte que depois sdo
substituidos no processo de geracao da nova aplicacdo. Torna-se assim automatizado todo o
processo de implementacdo de novos servicos.

3. VerificagGes de codigo

O processo de desenvolvimento é muitas vezes acompanhado por regras que devem ser
seguidas relativamente a indentacdo, estilos ou até mesmo tamanhos das linhas de
codigo/fungdes.

Estes tipos de verificacbes ao codigo sdo tipicamente realizadas no momento em que o
developer realiza um pull request ou até mesmo no momento em que realiza um push para o
repositério. No caso de se verificarem violagdes aos estilos definidos, o pedido realizado falha
e o developer é obrigado a realizar as alteracbes necessdrias para que o cédigo esteja em
conformidade com aquilo que esta definido.

O processo de alteracdo de codigo pode ser automatizado em determinados casos. Na
indentacdo, por exemplo, sempre que o developer decide realizar um push para o repositério,
antes é executado um /int automatico ao cddigo, de forma a evitar possiveis violagdes.

Atualmente uma ferramenta utilizada para este tipo de processos sao os git hooks. Este fornece
a possibilidade de realizar hooks em diversos tipos de situagdes. Neste caso, uma solugdo
passaria por realizar um hook de pre-commit, que como o préprio nome indica, é executado
antes de um commit ser realizado.

2.8 Meétricas de qualidade de cédigo

As métricas de controlo de qualidade de cddigo estdo no centro de muitas abordagens de apoio
as tarefas de desenvolvimento e manutengdo de software (Pantiuchina, Lanza and Bavota,
2018). Tendo em conta que cada developer tem a sua opinido relativamente aquilo que é
qualidade de cddigo, este tipo de medidas podem muitas vezes ser consideradas como
subjetivas. Apesar disso, é consensual a existéncia de atributos de qualidade:

e Manutenibilidade - responsavel por determinar a facilidade com que sdo realizadas
mudangas e o risco associado as mesmas.

e Compreensibilidade — responsavel por determinar a facilidade de compreensdo do
sistema desenvolvido.

e Complexidade — responsavel por determinar a complexidade do sistema desenvolvido.
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e Eficiéncia —responsavel por determinar a necessidade de recursos necessario a utilizar,
assim como a velocidade com que o cédigo é executado.

e Reutilizagdo — responsavel por determinar a possibilidade de reutilizacdo de cddigo.

e Testabilidade — responsavel por determinar a facilidade com que o cédigo é testado.

Enunciado os atributos de qualidade considerados como de maior importancia para o contexto
atual, sdo de seguida enunciadas algumas métricas de qualidade de cddigo associadas aos
atributos apresentados:

1. Complexidade ciclomatica

Complexidade ciclomadtica é a métrica responsdvel por medir a complexidade estrutural de um
programa (Sealights, 2021). Esta é calculada a partir da medida quantitativa do nimero de
caminhos linearmente independentes. Por exemplo, em caso de avaliacdo de uma fungao
especifica, é possivel dizer que a mesma tem uma complexidade ciclomadtica de 1 se ndo houver
gualquer tipo de condicdo de controlo de fluxo. Se a mesma funcao tiver, por exemplo, uma
condicdo if entdo a complexidade ciclomatica ja passa a ser de 2 (Singh, 2021).

Tipicamente a complexidade ciclomatica de uma fun¢do ndo deve passar os 10 pontos. A
utilizacdo de métodos mais pequenos ou a reducdo de condicdes if/else sdo algumas das
abordagens a seguir em caso de necessidade de diminuicdo dos pontos associados a esta
métrica.

Como o préprio nome indica, esta métrica estd muito relacionada com o atributo de qualidade
referente a complexidade de cédigo, mas pode ao mesmo tempo estar relacionada com todas
os outros (Pantiuchina, Lanza and Bavota, 2018).

2. Complexidade entre objetos

Esta métrica, também conhecida como CBO — Coupling Between Object Classes — representa a
contagem do numero distinto de classes relacionadas a que uma dada classe depende. Quanto
mais independente uma classe é, mais facil esta se torna de manter ou até mesmo de reutilizar.
Uma classe com baixo acoplamento promove o encapsulamento, modularidade, eficiéncia e a
testabilidade.

3. Medidas de complexidade de Halstead

Introduzidas em 1977, estas medidas representam desde muito cedo um conjunto de métricas
de auxilio a melhoria da qualidade do cédigo. Estas pretendem avaliar o nimero de ocorréncias
de diferentes operandos/operadores, o volume do cédigo, a sua dificuldade e esforgo, entre
outros.

O processo de calculo pode ser visto como muito moroso dada a necessidade de aplicagdo de
diversas formulas e célculos de forma a determinar os valores das diferentes métricas
associadas.

Atualmente sdo vdrias as ferramentas que auxiliam na dete¢do automatica de code smells,

recomendacdo de refactoring e até mesmo na prevencdo de cédigo propenso a erros ou
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mudancas. A utilizagdo de SonarQube (SonarQube, 2022), por exemplo, permite aos developers
um acesso rapido a diversas métricas de controlo de qualidade como potenciais bugs,
duplicacdo de cddigo, falta de cobertura de testes ou até mesmo a identificacdo de

complexidade excessiva.
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3 Analise e concecao

Dados os objetivos, problemas e restricdes enunciados, nesta seccao é apresentada a analise
do sistema atual e demonstradas, com auxilio a diagramas UML, as diferentes abordagens a
seguir de forma a atingir o sistema pretendido. S3o apresentados, de forma isolada, cada um
dos sistemas atuais, seguidos da identificacdo de duas abordagens de decomposicdo distintas
e a respetiva analise das mesmas. Das abordagens enunciadas, é proposta a aplicacdo de uma
e sdo também identificados os principais requisitos funcionais e ndo funcionais. Por fim é
realizada uma referéncia ao estudo apresentado na andlise de valor, relativamente ao estudo
da tecnologia a uniformizar pelas equipas de desenvolvimento.

3.1 Apresentagao do sistema atual

Nesta seccdo é apresentada mais detalhadamente a estrutura dos sistemas atualmente
desenvolvidos das diferentes aplicagdes enunciadas na introducdo deste documento. E
apresentado o servigo externo das quais algumas das aplicagdes dependem e para cada sistema
é exposto o respetivo modelo de dominio acompanhado de uma breve introdugdo ao mesmo.

3.1.1 Pulsar Service

Assim como ja foi referido anteriormente, algumas das aplicagdes internas da Critical
Techworks estabelecem comunicagao a determinados servigos externos.

Neste caso, o Pulsar Service, é um servico disponibilizado pela Critical Software, no qual estdo
registados todos os colaboradores da Critical Techworks e as respetivas informag&es. Posto isto,
sdo de seguida apresentadas as principais entidades disponibilizadas pelo servico, de forma a
contextualizar as mesmas antes de serem introduzidas as aplicacdes que consomem os
respetivos dados:
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Employee — contém informagdes associadas aos colaboradores da empresa. Dados como o
nome, morada e data de nascimento podem ser consultados a partir desta entidade.

Project — contém informacgdes relativamente a todos os projetos existentes na empresa.
Unit — contém informagao relativa a todas as unidades da empresa.
Role — contém a informacao relativa a todos os cargos existentes na empresa.

Proficiency — contém a informacdo relativamente aos diferentes niveis de proficiéncia
existentes na empresa.

3.1.2 Learning Management Tool

O Learning Management Tool (LMT) representa a maior aplicagdo de todas as enunciadas. E
considerado pela empresa como um monolito e é alvo de migracdo. A sua principal
responsabilidade passa pela gestdo de eventos internos, pedidos de formacdo dos
colaboradores, treinos obrigatdrios e gestdo de certificacdes. E de realcar a existéncia de uma
dependéncia direta com o Pulsar Service a partir da coluna “login”, encontrada em diferentes
entidades. Este atributo corresponde ao identificador Unico do utilizador associado a um
colaborador da Critical Techworks.

Posto isto é apresentado o respetivo modelo de dominio e as ligacGes estabelecidas entre as
diferentes entidades do sistema na figura 4. As principais entidades identificadas na aplicacdo
correspondem ao User, Event e LearningRequest. A primeira é responsavel pela gestdo da
informacdo dos utilizadores da aplicagdo e por ja persistir alguns dos dados vindos do Pulsar
Service de forma a ndo ser necessaria a constante comunicagdo com o mesmo. A entidade Event
é responsavel pela gestdo de todos os dados associados aos eventos organizados internamente,
estando associada ao User como sendo o criador dos eventos e os respetivos participantes. O
Event estd associado também a entidade SurveyHistory, a qual persiste a informacao relativa
as opiniGes dos participantes relativamente ao evento de que fazem parte. A Ultima entidade,
LearningRequest, é responsavel pela gestdo de todos os pedidos de formacdo interna na
empresa. Esta entidade é estendida pelos diferentes tipos de formacao disponibilizados pela
empresa. Assim como o Event, esta estd ligada a entidade EfectivenessSurveyUser, responsavel
pela gestdo das opinides sobre os pedidos efetuados e a efetividade das formacdes prestadas.
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Figura 4 - Modelo de dominio LMT

A figura 4 pode também ser encontrada nos anexos deste documento.

3.1.3 Mastery Process Tool

O Mastery Process Tool (MPT) representa atualmente a segunda maior aplicacdo das
apresentadas, sendo também considerado um monolito. A sua principal responsabilidade
passa pela gestdo do processo de avaliagdo dos colaboradores da CTW. Neste caso, apesar de
existir uma dependéncia ao Pulsar Service, esta pode ser considerada como uma dependéncia
indireta. A diferenca estd na criacdo de entidades no préprio servigo que replicam a informacao
que esta no Pulsar Service, as quais sdo atualizadas diariamente a partir de um cron. Assim é
possivel obter a informagdo necessaria a partir da informacgao persistida pelo préprio servigo,
sem que exista a necessidade constante de que o Pulsar Service esteja operacional. Essas
entidades sdo a Employee, Role, Unit, Project, Proficiency e EmployeePhoto.

Relativamente as restantes entidades, o utilizador da aplicacdo é definido pela entidade
Facilitated, ou seja, para cada utilizador do MPT hd um Facilitated. A entidade Facilitator, por
outro lado, é apenas representativa de todos os colaboradores que pretendem ser facilitadores
do processo de avaliagdo interno. Estes sdo responsaveis por auxiliar os colaboradores da CTW
a perceber como esta a ser a respetiva progressao de carreira e se 0s mesmos estdo a atingir os
objetivos a que se propde. Estes objetivos sdao propostos a partir das entidades Action e Goal
que, tal como os nomes indicam, representem as acdes para os objetivos que cada colaborador
pretende alcancar a nivel profissional. A entidade SelfAnalysisUser representa o prdéprio
processo de avaliagdo interno. Esta é composta por um conjunto de SelfAnalysisUserAnswer
gue representam as respostas ao questionario a que todos os colaboradores da empresa devem
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responder durante este processo e que, mais uma vez, podem contar com o auxilio de um
Facilitator.

Posto isto é apresentado o respetivo modelo de dominio e as ligacGes estabelecidas entre as
diferentes entidades do sistema na figura 5.
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rp— T aciliaior <<enumeration>>
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evidences : Sting o Hotatanswer - Integer [0
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Figura 5 - Modelo de dominio MPT

A figura 5 pode também ser encontrada nos anexos deste documento.

3.1.4 Carpool

O Carpool (CP) é a aplicacdo mais antiga das enunciadas e representa, como as anteriores, um
monolito. No entanto foi recentemente decidido realizar a reimplementagao da aplicagdo
dados diversos problemas associados a aplicacdo desenvolvida anteriormente. Esta é
responsavel pela gestdo de aluguer de veiculos disponibilizados pela empresa aos
colaboradores. Neste caso a dependéncia ao Pulsar Service segue a mesma ldgica da
apresentada no MPT. No que toca as restantes entidades, no caso do CP, por estar ainda nos
desenvolvimento iniciais, esta apenas contém a entidade Vehicle, a qual representa um veiculo
que os utilizadores da aplicacdo (representados pela entidade User) poderdo reservar.

Posto isto é apresentado o respetivo modelo de dominio da nova aplica¢do, apesar de este ser
ainda bastante reduzido dada a fase de desenvolvimento em que se encontra, na figura 6.
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Figura 6 - Modelo de dominio CP

A figura 6 pode também ser encontrada nos anexos deste documento.

3.1.5 Wally

A Wally é uma aplicagdo que surgiu como consequéncia da pandemia provocada pelo COVID-
19. A partir desta aplicacdo é possivel aos colaboradores da CTW realizar a reserva de lugares
nos diferentes escritérios, assim como nos parques de estacionamento disponibilizados. Ao
contrario das aplicagcdes apresentadas, esta aplicacdo ndo apresenta nenhuma dependéncia
com o Pulsar Service, mas €, assim como as restantes, considerada um monolito.

Relativamente as entidades existentes, os utilizares da aplica¢do sdo, neste caso, representados
pela entidade User, os quais sdo responsdveis pela gestdo das proprias reservas. Assim, a

33



entidade Booking representa as reservas feitas pelos utilizadores, as quais estdo associadas a

uma localizacdo (Location), a um sitio (Place) e a um lugar de estacionamento (Parking).

Posto isto é apresentado o respetivo modelo de dominio e as ligacGes estabelecidas entre as

diferentes entidades do sistema na figura 7.

A figura 7 pode também ser encontrada nos anexos deste documento.
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Figura 7 - Modelo de dominio Wally
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3.1.6 ATOMS

O ATOMS é o mais recente projeto das equipas de desenvolvimento com as quais o autor deste
documento trabalha mais diretamente. Esta aplicacdo, ainda em fase de planeamento, tem
como principal responsabilidade a ligacdao entre os colaboradores da Critical Techworks e a
BMW Group. E a partir do ATOMS que sera possivel a consulta de toda a informacéo respetiva
aos colaboradores da CTW e, portanto, terd também uma dependéncia direta com o Pulsar
Service.

Dado que esta é uma nova aplicacdo, ndo é possivel ainda apresentar o respetivo modelo de
dominio.

3.1.7 Auth service

O Auth Service representa um pequeno modulo responsavel apenas pela realizacdo da
autenticacdo/autorizacdo dos utilizadores das diferentes aplicacdes. Este servico é consumido
pelo LMT, MPT e CP. O Wally realiza atualmente a autenticacdo através de um servigo externo
disponibilizado pelo Office 365.

Esta aplicacdo é responsdvel por apenas disponibilizar trés endpoints:

e Login—responsavel por autenticar um utilizador na aplica¢do e devolver um token a ser
utilizado em todos os restantes pedidos.

e Logout —responsdvel por realizador o logout da sessdo atual tendo em conta um token
recebido.

e Validacdo da sessdo — responsavel por validar a sessdo, a partir de um token recebido.

3.2 Abordagens de decomposicao

Dado o primeiro objetivo enunciado na primeira sec¢do deste documento “Estudo de diferentes
abordagens”, é da responsabilidade do autor a identificacdo de diferentes abordagens de
decomposicdo do sistema atual, o estudo e comparacdo das mesmas e, por fim, a proposta
daquela que melhor se adequa as premissas impostas.

Nas duas primeiras subsecg¢des sdo apresentadas duas abordagens de decomposi¢ao do sistema
atual, em que a primeira é denominada de “decomposicio total” e a segunda de
“decomposicdo parcial”. Na terceira subsec¢do é identificada a abordagem que melhor se
adequa ao contexto do problema.

3.2.1 Decomposicao total

A primeira estratégia de decomposicdo identificada diz respeito a subdivisdo dos dominios das

diferentes aplicacdes em diferentes subdominios, de forma a atingir o maior nimero de
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microsservicos, tendo em conta o contexto atual. Para tal seriam aplicadas algumas das
técnicas/estratégias apresentadas no capitulo de Estado da Arte relativamente a decomposicdo
de um sistema monolitico num sistema baseado numa arquitetura em microsservigos.

Tendo em conta o processo identificado na seccdo 2.4, a aplicagdo de estratégias associadas ao
Domain-Driven Design sao adequadas ao contexto de dominio das aplicacdes apresentadas.
Assim, propGem-se a seguinte divisdo arquitetural:

e Learning Management Tool: tendo por base o diagrama apresentado na figura 4, é
identificada, na figura 8, uma possivel divisao arquitetural do LMT. O mesmo diagrama
pode também ser encontrado nos anexos deste documento.

Archive Service

|:.:m~ m‘ d EffacliverassSursey Seivic B
bed

FeadbackSu Warning Service

Figura 8 - Divisdo em microsservigos do LMT

e Mastery Process Tool: tendo por base o diagrama apresentado na figura 5, é
identificada, na figura 9, uma possivel divisao arquitetural do MPT. O mesmo diagrama
pode também ser encontrado nos anexos deste documento.
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ChwPulsar Service

ActionAndGoal Service

SelfAnalysis Service

Facilitation Service

Figura 9 — Divisdo em microsservigos do MPT

e Carpool: tendo por base o diagrama apresentado na figura 6, é identificada, na figura
10, uma possivel divisdo arquitetural do CP.
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CtwPulsar Service

Vehicle Service

Figura 10 - Divisdo em microsservicos do CP
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e Wally: tendo por base o diagrama apresentado na figura 7, é identificada, na figura 11,
uma possivel divisdao arquitetural da Wally.

<<enumeration>>
State
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|
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ReservationType FIXED_DESKS
o WORKPLACE FLOOR
Uselr S@WIIO% PARKING rv(l)';l'éDESKS
NO_WING
PARKING
TEAM_SPACE
I TRAINING_SPACE

Booking Service
Figura 11 - Divisdo em microsservicos da Wally

A partir dos diagramas apresentados é possivel concluir que existe ainda uma forte
dependéncia entre os servigos identificados em cada uma das aplicagdes. Posto isto, numa fase
inicial seriam decompostos os servicos mais independentes, ou seja, aqueles que apresentam
um reduzido numero de ligagbes com o exterior. Em contrapartida seriam também
considerados servicos “duplicados” nas diferentes aplicacGes.

Assim como podemos observar na divisdo realizada no MPT e no CP, ambos apresentam o
CtwPulsar Service como um dos microsservigos identificados. Tal como foi referido
anteriormente, estes apresentam um dependéncia indireta ao Pulsar Service, através
persisténcia dos dados deste servico em entidades da propria aplicacdo, através de um cron job,
responsavel por atualizar os dados do MPT e do CP diariamente com a informagao necessdria.
Posto isto, este representa um microsservico prioritario relativamente a ordem de
decomposicdo, por permitir a eliminacdo de cédigo/entidades duplicadas nas varias aplicacdes.
Na figura 12 é apresentado o diagrama de componentes relativo ao possivel ecossistema dos
diferentes servigos identificados nas varias aplicacdes. O mesmo diagrama pode também ser
encontrado nos anexos deste documento.
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Figura 12 - Diagrama de componentes da abordagem de decomposicdo total

Tal como foi referido anteriormente, o CtwPulsar Service representa o servico com um maior
numero de dependéncias, tendo em conta a proposta de decomposi¢ao apresentada. Esta forte
dependéncia dos outros servigos identificados deve-se ao facto de este representar o servigo
no qual estard armazenada a informacdo de todos os utilizadores das aplica¢des, através da
entidade “Employee”.

No caso do LMT, a ligacdo ao CtwPulsar Service é observada na figura 4, ndo sé através das
ligagcOes estabelecidas a entidade “User” mas também em todas as entidades que possuem a
propriedade “login”. Esta propriedade representa, no contexto do LMT, um identificador Unico
de cada um dos utilizadores da aplicacdo, a qual pode ser facilmente removida e substituida
por uma ligacdo ao “Employee” do CtwPulsar Service.

Relativamente ao MPT e CP as ligacGes estabelecidas ao CtwPulsar Service tornam-se evidentes
a partir do diagrama apresentado na figura 9 e 10, respetivamente. No caso da Wally, o User
Service identificado no dominio do mesmo desaparece e é incorporado pelo CtwPulsar Service,
gue vai ser responsavel por armazenar toda a informacdo do utilizador da aplicagao.

De forma a ter uma maior compreensao de como todas as entidades identificadas nos modelos
de dominio apresentados se relacionariam e de como seria realizada a integracao entre os
diferentes microsservicos, na figura 13 é exposto o diagrama que representa todas as ligagdes
entre todas as entidades até agora identificadas. Dado o tamanho e o elevado nimero de
ligagOes este diagrama pode também ser consultado nos anexos deste documento.
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Figura 13 - Diagrama representativo das ligagGes entre entidades da decomposicao total

Tal como foi referido anteriormente, todas as propriedades “login” encontradas no modelo de
dominio do LMT foram substituidas por ligacbes a tabela Employee assim como todos os
servigos comunicam agora com o CtwPulsar Service, o qual é responsavel pelo armazenamento
de toda a informacdo dos utilizadores das aplicagGes internas da empresa.

3.2.2 Decomposi¢ao parcial

Dada a complexidade identificada no processo de decomposi¢do/migragdo de uma arquitetura
monolitica para uma arquitetura baseada em microsservigos no Estado da Arte e na Andlise de
Valor (a qual pode ser encontrada nos anexos deste documento), surge outra abordagem de
decomposi¢do do sistema atual. Como o préprio nome desta secg¢ao indica, esta abordagem
trata-se de um processo de decomposicdo parcial, no qual apenas alguns dos servigos
identificados na primeira abordagem sdo decompostos.

Assim como foi verificado na abordagem anterior, o CtwPulsar Service representa um servico
que ndo so elimina a dependéncia ao Pulsar Service, como também elimina uma grande
quantidade de cédigo duplicado nas diversas aplicagdes. Este servico é responsavel pelo
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armazenamento dos dados necessarios do Pulsar Service e de todos os utilizadores das vérias
aplica¢des, os quais estdo também neste momento duplicados nas mesmas.

Posto isto, propde-se apenas a decomposicdo do CtwPulsar Service em um novo servico, o qual
é consumido pelas aplicacGes, que mantém uma arquitetura monolitica. Na figura 14 é
apresentado o diagrama de componentes representativa desta proposta de abordagem.

<<component>> gl

CTW Pulsar
Service
N/
<<component>> <<component>> <<component>> <<component>>
WLY a MPT @ LMT @ CPT gl

Figura 14 - Diagrama de componentes da abordagem de decomposicao parcial

A partir desta abordagem espera-se atingir uma solu¢do mais simples comparativamente a
decomposicdo total do sistema, a qual pode ser considerada de elevada complexidade tendo
em conta os diferentes padrdes e problemas associados a uma arquitetura orientada a
MiCrosservicgos.

3.2.3 Abordagem proposta

Mais uma vez é importante deixar clara a diferenca de complexidade entre ambas as
abordagens propostas e que, assim como referido no Estado da Arte, a ado¢do de uma
arquitetura orientada a microsservigos nem sempre é a melhor decisdo. Posto isto devem ser
tidos em conta ndo sé as suas vantagens/desvantagens, como o contexto de desenvolvimento
da aplicacdo/aplicacdes a migrar.

Nos anexos deste documento é possivel encontrar um estudo relativo a analise de valor tendo
em conta o assunto do mesmo. Para tal foi aplicado o New Concept Development Model, onde,
em determinados elementos de atividade, foram estudados os principais problemas associados
a uma arquitetura baseada em microsservicos. A partir dos mesmos foi constatado que
“dificuldades relacionadas com a partilha de dados entre diferentes servigos, debug de
microsservigos que dependem de outros, separacdo correta de dominios ou até mesmo o dispor
de uma equipa de engenheiros apropriada foram alguns dos problemas enunciados por pessoas
experientes com a utilizacdo deste tipo de arquitetura”. No mesmo sentido, foi também
identificado no documento de analise de valor o perfil comum de profissionais que trabalham
com microsservicos diariamente, o qual pode ser verificado a partir dos graficos apresentados
na figura 15.
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Figura 15 — Perfil dos developers que trabalham com microsservicos diariamente

Apesar da experiéncia verificada nos diferentes graficos da figura 15, foi também constatado
qgue muitos destes profissionais trabalham ainda sobre aplicacbes que fazem uso de uma
arquitetura monolitica (cerca de 74%). Assim como ja referido, estes dados encontram-se
expostos nos anexos deste documento, nos quais é possivel encontrar uma andlise mais
detalhada dos mesmos.

Com o intuito de delinear o perfil/experiéncia dos developers das equipas responsaveis pelas
aplicagOes apresentadas foi elaborado um simples questiondrio com as seguintes questdes:

1. Quantos anos de experiéncia tens como developer?

2. Quantos anos de experiéncia tens com microsservicos?

3. Com que role mais te identificas?
A partir destas questdes é possivel obter resultados semelhantes aos apresentados na figura 13
e estabelecer uma comparagao entre o perfil delineado e o perfil dos developers responsaveis
pelas aplicacGes internas da CTW. Posto isto, sdo apresentados na figura 14, os resultados
obtidos.

Na figura 16 é possivel identificar que a experiéncia da equipa de desenvolvimento é
consideravelmente inferior a apresentada no estudo anterior. Neste caso, mais de metade da
equipa tem menos de dois anos de experiéncia profissional, dos quais, 46,2% do total dos
inquiridos tem menos de um ano de experiéncia. Para além disso, o segundo grafico mostra que
75% dos developers nunca trabalhou com microsservigos e que apenas 8,3% tera trabalhado
entre um e trés anos com esta arquitetura. No terceiro gréafico é ainda possivel perceber que,
comparativamente aos dados apresentados no estudo da figura 15, o role mais comum no
desenvolvimento deste tipo de arquitetura também ndo estd de acordo com o role
predominante dos developers inquiridos.
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Figura 16 - Perfil dos developers responsdveis pelas aplicacdes apresentadas

Posto isto, tendo em conta as abordagens, problemas e perfis dos developers identificados, é

proposta a abordagem de decomposi¢do parcial como abordagem a seguir no processo de

decomposi¢do do sistema atual. A aplicagdo da mesma, em conjunto com a utilizagdo de boas

praticas de desenvolvimento de software, permitird a equipa o seu amadurecimento

relativamente a utilizagdo deste novo estilo arquitetural. Eventualmente a primeira abordagem

estudada podera ser reconsiderada no futuro, no aparecimento de novas necessidades e com

a evolucdo do sistema atual. Assim, devem ser estudados os diferentes processos atuais de

desenvolvimento de forma a que o CtwPulsar Service possa fazer parte de um conjunto de

servigos nos quais sdo aplicadas boas praticas de programacao.

3.3 Processos atuais

Tendo sido proposta a abordagem de composicdo a seguir tendo em conta o contexto nas quais

as aplicagdes internas da CTW estdo inseridas, nesta seccdo sao identificados os principais

processos e ferramentas atualmente utilizados e que serdo alvo de melhoria na secgdo de

desenvolvimento da solugao.
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3.3.1 Desenvolvimento de novos servicos

Atualmente, no surgimento da necessidade de desenvolvimento de novos servicos, ndo sé é
ambigua a decisdo sobre que tecnologia utilizar nos mesmos como, por falta desta
uniformizacdo, o tempo de espera desde o momento em que é decidido implementar um novo
servico até este de facto estar em produgdo, numa vers3o inicial, é longo. E possivel até mesmo
ter um termo de comparacao inicial deste problema através da aplicagdo CarPool que, tal como
foi referido anteriormente, é uma das mais recentes aplicacbes da equipa e que o seu
desenvolvimento foi iniciado pela mesma. Por ndo haver uma uniformiza¢do tecnoldgica, esta
aplicacdo estd atualmente desenvolvida em SpringBoot, decisdo a qual foi tomada no inicio do
processo de desenvolvimento da aplicacdo. Quanto ao tempo levado a ser implementada a
primeira base da aplicacdo, a qual era referente apenas a configuragdes iniciais relativamente
a base de dados e a exposicdo de um Unico endpoint, teve uma duragdo total de um sprint da
equipa, o qual equivale a duas semanas.

Tendo em conta a abordagem proposta na sec¢do anterior que envolve o desenvolvimento do
CTW Pulsar Service e o objetivo referente ao desenvolvimento de um novo servico de
notificacGes, pretende-se que este processo inicial de desenvolvimento associado a ambas as
aplicacdes ndo sofra dos mesmos problemas identificados no paragrafo anterior. Assim, ndo sé
é esperado que o cumprimento do sexto objetivo referente a uniformizacado tecnolégica acelere
o processo de desenvolvimento inicial de novos servicos, como a disseminagdo de
conhecimento relativamente a tecnologia escolhida contribua para o mesmo.

3.3.2 Gestido dos processos de release/hotfix

O processo de release esta associado ao momento em que a equipa de desenvolvimento, no
final de todos os sprints, envia o cddigo desenvolvido nas varias aplicagdo para produc¢do. Ao
longo do sprint, apds a conclusdo de cada tarefa, estas sdo colocadas no ambiente de
desenvolvimento (dev) as quais sdo entregues no ambiente de produgdo (prod) no momento
de release, no final do sprint.

Quanto ao processo de hotfix, este corresponde ao momento em que é necessario corrigir algo
diretamente em producgdo, ndo havendo a passagem do cddigo desenvolvido pelo ambiente de
desenvolvimento.

Posto isto, o processo de release e hotfix é sempre executado por um dos developers da equipa
de forma manual, seguindo os passos apresentados abaixo.

1. Criagdo de um branch de release a partir de “develop” no caso de se tratar de uma
release e a partir de “master” caso se trate de um hotfix. No caso de se tratar de uma
aplicacdo com backend e frontend este processo deve ser realizado em ambos os
projetos.

45



2. Checkout das branches criadas para a mdaquina local. No caso do frontend deve ser
incrementada a versdo do projeto no ficheiro package.json e no caso do backend a
versdo deve ser incrementada no pom.xml.

3. Commit e push das alteragGes realizadas para o branch remoto.

4. Abrir pull request das branches criadas para “master”.

5. Apds duas validagbes realizar o merge e verificar as alteracées em producao.

Como ferramenta de CI/CD é utilizado o Jenkins, no qual sdo executadas as respetivas pipelines
responsaveis pelo deploy das aplicacdes nos respetivos ambientes.

Apesar destes serem poucos passos, é de notar que uma possivel automag¢do dos mesmos pode
ser estudada de forma a diminuir o tempo desperdicado pelos developers, o qual pode ser
utilizado no desenvolvimento de novas funcionalidades para as aplicagdes em questao.

3.3.3 Desenvolvimento de novas funcionalidades

O desenvolvimento de novas funcionalidades, ao qual esta associado o tempo de
desenvolvimento ou tempo de ciclo, é muitas vezes afetado, principalmente na equipa em que
o autor deste documento se encontra, devido ao MPT e LMT estarem desenvolvidos em Java
EE com um servidor Payara. Assim como é referido na introducdo ao problema, durante o
desenvolvimento nestas aplicacdes, os developers sao obrigados a esperar cerca de um minuto
de cada vez que fazem alterag¢Ges no cddigo e desejam validar as mesmas através da execugao
da aplicagdo. Assim, o processo de desenvolvimento é extremamente afetado pela simples
decisdo tecnoldgica, a qual se espera alterar através da uniformizacao tecnoldgica proposta no
objetivo 6.

3.3.4 Code review e avalia¢ao de pull requests

O processo de code review é transversal entre todas as equipas responsdveis pelas aplicagdes
internas da CTW. No momento de abertura de um pull request, tipicamente associado a
conclusdo de uma determinada tarefa, os restantes membros da equipa devem validar o
mesmo e verificar se todos os requisitos foram cumpridos, assim como analisar a qualidade do
codigo desenvolvido. Para que o PR possa avancar para o branch desejado (tipicamente develop,
correspondente ao ambiente de desenvolvimento) é necessaria a aprovacdo de pelo menos
duas pessoas.

Atualmente este processo obriga a que os developers que estdo a realizar a valida¢do do PR que
executem os testes do respetivo projeto alterado. Este é um processo que se verifica tanto no
backend como no frontend, na execugdo de testes unitarios, de integracdo e end to end. Apesar
de este ser um processo que sera sempre obrigatdrio na empresa, existe um grande problema
associado ao mesmo que, mais uma vez, desperdica tempo aos developers responsaveis pela
analise do cédigo desenvolvido. Tendo em conta que a equipa faz ja uso do Jenkins para a
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realizacdo do deploy das alteragdes nos varios projetos, uma solucdo passaria pela automacao
dos diferentes tipos de testes na pipeline, passando a responsabilidade de validar os mesmos
para a ferramenta de CI/CD.

Para além do tempo que seria poupado através desta melhoria, a andlise da qualidade do
cddigo pode também ser parcialmente melhorada através da aplicacdo na pipeline de
ferramentas de analise estatica de cddigo, como por exemplo o SonarQube, o que melhoraria
também o tempo de ciclo de revisdes.

3.4 Identificacdao de requisitos

Nesta seccdo sao identificados e descritos os requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema
preconizado. Para tal sdo tidos em conta os objetivos enunciados e a abordagem proposta na
sec¢ao anterior.

O modelo FURPS é utilizado de forma a permitir a identificacdo dos diferentes tipos de
requisitos. Neste caso sdo avaliados os requisitos funcionais e ndo funcionais, em que os ultimos
se estendem para a usabilidade, fiabilidade, desempenho e suportabilidade (Ortega, Pérez and
Rojas, 2003).

3.4.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais dizem respeito a uma descricdo de um servico que determinado
software deve oferecer (Martin, 2021). Estes sdo responsaveis por descrever um sistema de
software ou um simples componente. Dos requisitos funcionais identificados, sdo destacados
os seguintes, que sdo relevantes para o contexto do presente trabalho. Outros requisitos,
relacionados com o funcionamento de cada sistema, por uma questdo de simplificagdo, ndo sao
apresentados.

e REQFO01: Desenvolvimento de um servigo notificacGes.

o REQFO01-01: O servi¢o notificagdes deve permitir o envio de emails a partir de
uma chamada HTTP/S.

o REQF01-02: O servico notificagdes deve permitir o registo de emails no sistema,
para mais tarde serem enviadas pelo préprio em vez de esta agdo ser realizada
no momento em que o pedido HTTP/S é feito.

o REQF01-03: O servigo notificagdes deve realizar a persisténcia dos dados de
todas as notificagGes enviadas.

o REQFO01-04: O servico de notificagbes deve realizar a persisténcia dos dados
das notificagdes que falharam o respetivo envio, em conjunto com o
erro/problema que ocorreu.

o REQF01-05: O servigo de notificagdes deve uniformizar o envio de emails a
partir do desenvolvimento de um template a ser utilizado por todos os emails

enviados.
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REQFO02: Integracao dos testes unitarios na pipeline.

REQFO03: Integracao dos testes de integracdo na pipeline.

REQFO04: Integracdo de ferramentas de analise estdtica de cédigo na pipeline.

REQFO05: Desenvolvimento do CtwPulsar Service.

O

REQF05-01: O servico deve ser capaz de atualizar os seus dados diariamente de
acordo com os dados fornecidos pelo Pulsar Service.

REQF05-02: O servico deve fornecer toda a informagdo necessdria
relativamente aos colaboradores da CTW.

REQF05-03: O servigco deve fornecer toda a informacdo relativa ao niveis de
proficiéncia da CTW.

REQF05-04: O servico deve fornecer o nome de todas as unidades da CTW.
REQF05-05: O servico deve fornecer o nome de todos os projetos da CTW.
REQF05-06: O servigo deve fornecer toda a informagdo relativa aos roles da
CTW.

REQF06: Automatizacdo dos processos de release/hotfix para os ambientes de

producao.

3.4.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais dizem respeito a definicdo de restricdes que afetam a forma como

o sistema se deve comportar (Rome, 2020). Posto isto, sdo identificados os seguintes requisitos

nao funcionais:
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REQNFO01: O sistema deve permitir a utilizagdo de diferentes tipos de bases de dados.

REQNF02: O sistema deve permitir a utilizacdo de diferentes tecnologias/linguagens

para os servigos implementados.

REQNFO04: Desenvolvimento de um projeto base tendo em conta a tecnologia adotada
(objetivo 6).

O

REQNF04-01: Definicdo de uma estrutura de projeto e boas praticas a serem
seguidas por todos 0s novos microsservigos.

REQNF04-02: Desenvolvimento/Definicdo de boas praticas na realizacdo de
testes unitarios.

REQNF04-03: Desenvolvimento/Definicdo de boas praticas na realizacdo de
testes de integracao.

REQNF04-04: Desenvolvimento de um Maven Archetype tendo em conta o
projeto base criado.

REQNFO05: Todas as restri¢des de design e boas praticas atualmente em vigor na

empresa devem ser seguidas (estratégia de backups, qualidade de cédigo, cobertura

de testes, desempenho, logging, health-checks, monitorizacdo e alarmistica).



3.5 Tecnologia a utilizar

Tendo por vista a concretizacdo do ultimo objetivo apresentado “Uniformizacdo tecnolégica
para todas as aplicagGes”, foi realizado um estudo em torno de trés tecnologias que se
consideraram relevantes para a organizacao: Java EE, SpringBoot e Quarkus. Como ultima etapa
da concecado identifica-se, como design decisions, as tecnologias que irdo ser utilizadas para o
desenvolvimento da solucdo.

Assim, foi aplicado o método TOPSIS de forma a determinar qual das trés tecnologias mais se
adequa as equipas de desenvolvimento. Na tabela 1 é apresenta a tabela resultante da
aplicacdao do método, na qual é possivel verificar que a tecnologia que mais se aproxima as
necessidades atuais é o Quarkus.

Nos anexos deste documento ndo s6 é apresentada em maior detalhe a aplicacées do método
TOPSIS, como sdao demonstrados quais os pontos considerados na tomada de decisdo
relativamente a tecnologia a utilizar.

Para além deste estudo foram também realizadas internamente duas reunides de sensibilizacao
relativamente a uniformizacdo tecnoldgica dos servicos de backend. Numa primeira reunido
foram discutidas quais as tecnologias a estudar e na segunda foi apresentado o estudo realizado
acompanhado de um documento escrito no Confluence da equipa. Nesta ultima reunido foram
discutidos os resultados obtidos e foi decidido que as equipas passariam a utilizar Quarkus nos
novos servicos a desenvolver/migrar.

Tabela 1 - Conclusdo da tecnologia a utilizar através da aplicacdo do método TOPSIS

Java EE 0.1985
SpringBoot 0.4727
Quarkus -
Micronaut 0.6646
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4 Desenvolvimento da solucao

Nesta seccdo é apresentado o desenvolvimento dos diferentes objetivos e requisitos propostos.
Sdo mais uma vez identificados os principais processos associados ao desenvolvimento de
software e propostas solucdes de melhoria para os mesmos. E também apresentado o
desenvolvimento da solucdo do projeto base, do servico de notificacdes e do CTW Pulsar Service
em Quarkus. Tendo em conta a decisdo tomada relativamente a uniformizacdo tecnolégica, é
enunciado o processo de migracdo executado na maior aplicacdo das enunciadas, o LMT. Por
fim sdo resumidas na Ultima seccdo as principais decisdes de construcdo tomadas.

4.1 Automatizagao de processos

Nesta sec¢do sdo enunciados os processos que sofreram alteragdes relativamente a automagao
associada aos mesmos.

4.1.1 Execucao de testes

Atualmente todos os servigos de backend desenvolvidos pela equipa fazem uso do Jenkins
(Jenkins, 2022) como ferramenta de deploy e build de todas as aplica¢des. Tendo em conta os
diferentes tipos de processos possiveis de automatizar através do uso desta ferramenta, sdo
listados de seguida os atuais passos realizados pelas pipelines das varias aplicagdes:

1. Git checkout — primeiro passo da pipeline, responsavel por fazer checkout do cédigo
gue se encontra no respetivo repositorio.

2. Docker build — Responsavel por fazer build da imagem Docker do servigo.

3. Deploy—Responsavel pela realizacao do deploy da aplicagdo para o respetivo servidor.
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Assim como ja foi referido anteriormente, os testes unitarios e de integracdo sao executados
manualmente pelos developers ndo sé ao longo do desenvolvimento de novos requisitos, mas
também no momento de avaliacdo de pull requests. Posto isto, com o objetivo de diminuicdo
de tempos de desenvolvimento e automatizacdo de processos, é proposta a integracao deste
processo na pipeline dos servicos de backend de forma a diminuir o tempo de ciclo associado
ndo sé ao desenvolvimento, mas também as revisoes de cédigo. Na figura 17 é apresentado o

novo step criado no Jenkinsfile responsdvel pela execu¢do dos testes unitarios e de integracgao.

Figura 17 - Step responsavel pela execucdo de testes unitarios e de integracao no backend

Apesar deste documento se focar acima de tudo no desenvolvimento de backend, tendo em
conta que a automacao de testes é algo que também se aplica ao desenvolvimento de frontend
foi incluido na pipeline destes servicos um novo step responsavel pela execucdo de testes
unitarios. Na figura 18 é apresentado o respetivo bloco de cédigo criado no Jenkinsfile
responsavel pela execugdo deste processo.

Figura 18 - Step responsavel pela execugdo de testes unitdrios no frontend

Para além disso, com a automacgao deste processo no frontend, foi possivel identificar outro
problema que ocorria sempre com a execu¢ao dos mesmos. Este é um problema que se
verificava em todas as aplica¢Ges e que se agravava com a dimensdo das mesmas. Posto isto,
como jeito de exemplo, foi calculada a média do tempo de execugdo de todos os testes unitarios
do LMT, a maior aplicacdo de todas as identificadas neste documento.

Com um total de 50 execugbes manuais, foi ainda identificado outro problema. Devido ao
elevado tempo de execucgdo dos testes, muitas vezes este processo ndo terminava e ocorria um
timeout do mesmo, ndo permitindo que todos os testes fossem executados, resultando numa
falha do novo step da pipeline criado.

Assim, das 50 execug¢des manuais realizadas, ocorreu um total de 17 timeouts e apenas 33
foram executados com sucesso. Dos testes executados com sucesso, a média do seu tempo de
execuc¢ao rondou os 21 minutos, tempo o qual era “desperdicado” pelos developers ndo sé
durante o desenvolvimento de novas funcionalidades, mas também nos momentos de revisdo
de cddigo.
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O desenvolvimento da solugdo passou por investigar as melhores praticas no desenvolvimento
de testes unitdrios em Angular (Bachina, 2019). Apesar de grande parte das boas praticas
estarem ja a ser aplicadas, a utilizacdo da propriedade “CUSTOM_ELEMENTS_SCHEMA” no
modulo de configuracdo de todos os testes era algo que ndo era aplicado até entdo. Esta
propriedade permite ignorar todos os erros relacionados com componentes utilizados pelo
componente ao qual estdo a ser realizados testes. Desta forma deixa de ser necessario importar
todas as dependéncias existentes na componente que se encontra sobre testes, melhorando
nao s6 o tempo de execugao dos mesmos mas também o tempo associado a importacgdo das
dependéncias pela pessoa que estd a realizar os testes.

Na figura 19 é apresentado um exemplo da diferenca aplicada em todos os mddulos de
configuracdo de teste. No primeiro beforeAll) ndo ¢é utilizada a propriedade
“COSTOM_ELEMENTS_SCHEMA” e, portanto, a execuc¢do dos testes obriga o utilizador a
declarar todas as componentes filhas da componente sobre testes. Ja4 no segundo beforeAll(), a
utilizacdo da propriedade ndo sé torna o codigo mais legivel como é executado muito mais
rapido visto que deixa de existir a necessidade de declarar todas as componentes.

HttpClientTesting®
]

]

Figura 19 - Utilizacdo da propriedade CUSTOM_ELEMENTS_SCHEMA na execucdo de testes
unitarios no frontend

Esta alteragcdo em todos os testes unitarios resultou numa média de 3 minutos de execucdo de
todos os testes unitarios no LMT, onde foram realizadas um total de 50 execucdo em que
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nenhum deu o erro de timeout. Assim, ndo so6 foi removida a necessidade de executar os testes
manualmente pelos developers ao longo do desenvolvimento de novas funcionalidades e em
momentos de code review, como o seu tempo de execucdo foi reduzido em 85%.

Posto isto, a partir das melhorias identificadas nesta sec¢ao os developers da equipa deixaram
nado so de ter a necessidade de executar os testes durante a avaliacao de pull requests assim
como a duragdo de execugdo dos mesmos baixou consideravelmente.

4.1.2 Gestio de releases/hotfixes

Tendo em conta o objetivo relacionado com a automatizacdo de processos, descrito na
introducdo deste documento, nesta sec¢do é proposta uma solucdo de melhoria relacionada
com o processo de gestdo de release e hotfixes para os ambientes de produgdo. Este é um
processo que até entdo era realizado manualmente pelos developers no término dos respetivos
sprints. Na seccdao 3.3.2 é apresentado o processo atualmente executado pela equipa de
desenvolvimento.

A proposta de melhoria deste processo passa pela criagdo de uma nova pipeline no Jenkins da
equipa, responsavel pela realizacdo dos trés primeiros passos descritos. Posto isto, na figura 20
é apresentada a nova pipeline criada com os seus respetivos passos.

. Create Create
Declarative: Choose Erontend Backend
Checkout SCM Application ronten . Acken .

Release/Hotfix Release/Hotfix
as 513ms 16s 31s
55 L 33s

Figura 20 - Pipeline de automatizagdo do processo de releases para producdo
Analisando a imagem com maior detalhe, os passos sdo responsaveis pelo seguinte:

1. Declarative: Checkout SCM — Responsavel por realizar o checkout do repositdrio em
que a pipeline se encontra.

2. Choose Application — Responsavel por apresentar ao utilizador uma lista de todas as
aplicacdes da equipa e por pedir para selecionar uma das mesmas.

3. Create Frontend Release/Hotfix — Responsavel por apresentar ao utilizador uma lista
com trés opgdes: major, minor e patch. A escolha de uma destas op¢des terd impacto
no incremento da versdo da aplicagdo frontend.
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4. Create Backend Release/Hotfix - Responsavel por apresentar ao utilizador uma lista
com trés opgdes: major, minor e patch. A escolha de uma destas opgdes terd impacto
no incremento da versao da aplicacdo backend.

Posto isto, através da criacdo de uma simples pipeline no Jenkins todo o processo manual
identificado passa a ser da responsabilidade da mesma em vez dos developers da equipa.

4.1.3 Desenvolvimento de novos servigos

O desenvolvimento do projeto base e a uniformizagdo tecnoldgica permitiu aumentar
consideravelmente o processo de desenvolvimento de novos servigos/projetos. Até ao
momento em que o Quarkus foi de facto uniformizado como a framework a utilizar pela equipa,
o ultimo projeto a ser criado foi o CarPool, em SpringBoot. O desenvolvimento e configuracao
inicial deste projeto demorou um total de duas semanas, correspondente a duragao das sprints
da equipa.

Tendo em conta o tempo de duragdo do desenvolvimento inicial do CP, apds o desenvolvimento
do projeto base e do amadurecimento do mesmo, em Quarkus, foi registada desta vez um
tempo de desenvolvimento e configuracdo inicial de um dia para o servico de notificagGes.
Ambos estes projetos sdo especificados em maior detalhe nas sec¢Ges seguintes.

Esta reducdo de tempo deve-se ndo sé a velocidade de desenvolvimento proporcionada pelo
Quarkus, mas também devido a maturidade e uniformizacao desenvolvida no projeto base, os
quais permitem, em conjunto, o boot de novos servicos com maior facilidade e velocidade.

4.2 Projeto base

O desenvolvimento do projeto base ndao sé tem como principal objetivo acelerar o tempo de
desenvolvimento de novos servigos, mas também a uniformizacgéo dos padrdes/boas praticas a
utilizar dentro das equipas de desenvolvimento. Tendo em conta que atualmente sdo trés as
equipas responsaveis pelas aplicagdes internas da Critical Techworks, por vezes torna-se dificil
que todas as equipas estejam em concordancia relativamente as metodologias a seguir. Assim,
o projeto base surge como um modelo a seguir no caso de surgirem duvidas em relagdo as
mesmas e na necessidade de desenvolver novos projetos de backend. Visto que a tecnologia a
adotar para os servigos de backend passou a ser Quarkus, este projeto base é desenvolvido
fazendo uso desta nova tecnologia.

Apesar de este ser um requisito importante, este foi e continua a ser desenvolvido de uma
forma incremental. Com o decorrer dos desenvolvimentos nas varias aplicacdes e com a
crescente adog¢do de Quarkus, o nivel de maturidade da equipa relativamente a esta tecnologia
aumenta. Assim, a medida que surgem novas oportunidades de realizar incrementos no projeto
base, estes devem ser aplicados de forma a enriquecer o mesmo. Numa fase final o
desenvolvimento de um Maven Archetype pode fazer sentido de forma a acelerar ainda mais o
start-up de novos projetos.
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4.2.1 Desenvolvimentos iniciais

Numa fase inicial, foi criado o repositdrio para o projeto base e foi feito um commit inicial com
a estrutura base utilizada pela maioria dos projetos de backend. Apesar destes atualmente
fazerem uso da versdo 8 do Java, assegurou-se que o projeto base fazia ja uso da versdao mais
atualizada, que neste caso se trata da versdo 17. Este projeto foi gerado a partir da interface
grafica disponibilizada pelo Quarkus, o qual permite a inicializagdo rapida de qualquer projeto,
ja com todas as dependéncias necessarias.

Na figura 21 é apresentado um diagrama que exemplifica a estrutura base da maioria dos
servicos de backend.

DOMAIN \

h
o

APl
Mais detalhado
DOMAIN :{>
exception

I —

INFRASTRUCTURE
- / INFRASTRUCTURE \

assembler service

-
\

Aplicacdo backend h 4

database repository

enums

o /

Aplicaco backend

Figura 21 - Estrutura dos projetos de backend

A partir do diagrama apresentado é possivel perceber que se trata de uma estrutura que faz
uso de uma arquitetura em camadas. Assim, sao de seguida introduzidas as mesmas e o
respetivo detalhe associado, onde cada um elementos representa um diretdrio:
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e APl — camada responsavel por determinar como as interagdes com o servico podem e
devem ser estabelecidas.

o Dto — responsdvel por armazenar todos os objetos recebidos e devolvidos ao
consumidor da aplicagdo. Este diretério é dividido em dois: request, onde
podem ser encontrados todos os objetos de request utilizados para interagir
com os endpoints, e response, onde sdo armazenados todos os objetos
utilizados para retornar informagdes ao consumidor.

o Impl - apesar de ndo estarem representadas no diagrama, todas as interfaces
sdo criadas na raiz do diretério da APIl. O diretério impl é responsavel por
implementar essas interfaces e estabelecer a conexao entre a APl e a camada
DOMAIN. Tipicamente esta camada é conhecida como Controller ou Resources.

e DOMAIN —camada responsavel por lidar com os aspetos relacionados com os requisitos
funcionais, algoritmos e componentes do sistema.

o Assembler — tipicamente conhecidos como mappers, este diretdério é
responsavel pelo mapeamento entre os DTOs e as entidades (que podem ser
encontradas na camada de INFRASTRUCTURE).

o Service — responsdvel pelo encapsulamento de toda a légica de negdcio e de
persisténcia. E responsavel pela comunica¢do entre as camadas de DOMAIN e
INFRASTRUCTURE.

o Exception - este diretdrio é responsavel por tratar todas as exce¢des associadas
a légica de negdcio da aplicagdo e por filtrar as excecdes lancadas pelo préprio
sistema.

e INFRASTRUCTURE — camada responsavel por lidar com a persisténcia de dados e com a
comunicagdo com servigos externos.

o Database — neste diretdrio podem ser encontradas as entidades da aplicagdo
que serdo persistidas na base de dados. De forma a padronizar os campos
convencionais associados a cada entidade, todas as novas classes devem
estender a classe genérica denominada de “BaseEntity”, a qual é responsavel
por determinar a estratégia de geragao de ids e outros campos de persisténcia
obrigatérios.

o Repository — este diretério é responsdvel por estabelecer a ligagdo entre a
aplicagdo e a base de dados associada.

o Enums - utilizados pelas entidades do servigo, aqui sdo armazenados todos os
enumeraveis necessarios para a légica de negdcios da aplicacdo.

Introduzida a estrutura padrdo dos servicos de backend atuais, assim como foi referido no inicio
desta sec¢do, numa fase inicial a mesma foi replicada para o projeto base, desenvolvido em
Quarkus. Tendo em conta que nem todas as aplica¢gdes seguem esta estrutura a 100%, ao longo
das sec¢bes seguintes sdao enunciadas as melhorias propostas e desenvolvidas no projeto base.
A Wally é a unica aplicagdo que no momento da escrita deste documento utiliza Quarkus,
portanto determinadas ideias surgem a partir da mesma.
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Em adicdo a estrutura desenvolvida, foram criados alguns endpoints que representam as
operacées de CRUD mais bdsicas. Desta forma é representado no projeto base o fluxo
tipicamente encontrado em todas as aplicagdes. No diagrama de sequéncia da figura 22 é
exposto o fluxo mencionado.

i - [Erm—
Service Consumer

1: findAll

I
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I
I
I
I
I
1.1: findAll :

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1.1.1: findAll :

.
1.1.2: samples
P ST ]

1.1.3: fromSamples(samples)

[
1.1.4: sampleResponses
e
1.2: sampleResponses

1.3: sampleResponses

Figura 22 - Diagrama de sequéncia do projeto base

Assim como é representado no diagrama de sequéncia, o consumidor do servico comeca por
comunicar com a SampleApi, que por sua vez faz um pedido ao SampleService, que contém a
l6gica de negdcio associada. Por sua vez é feito um pedido ao SampleRepository que faz
consulta a base de dados e depois, com os dados obtidos, o SampleResponseAssembler é
responsavel por transformar o objeto no DTO respetivo a ser retornado pela API.

Relativamente a camada de API, de forma a declarar os endpoints para o exterior é utilizada a
dependéncia RESTEasy Reactive do Quarkus, apesar de tipicamente ser utilizada a dependéncia
RESTEasy. A maior diferenga entre ambas esta entre a declaragao de servigos REST reativos e
nao reativos, respetivamente, mas também no facto de a primeira permitir a utilizacdo de um
objeto de response no qual é possivel a definicdo de um genérico, tornando as API’s fortemente
tipadas. Na figura 23 é possivel perceber a diferenga entre ambas. No primeiro endpoint é claro
gue o mesmo ira retornar uma String, ao ser utilizado o objeto RestResponse com o genérico,
enquanto no segundo, por estar a ser utilizado o objeto Response, ja ndo é possivel perceber
qual de facto é o tipo de retorno desse endpoint.
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WithRestResponse()

se getWithResponse()

Figura 23 - Diferenca entre a utilizacdo do objeto RestResponse e Response para tipar as API's

Nos projetos atualmente desenvolvidos, as equipas de desenvolvimento fazem uso do objeto
Response para tipar as API’'s. Com a transicdo para Quarkus é esperado que seja utilizado o
objeto RestResponse de forma que seja mais claro para os developers qual o tipo de retorno de
cada API, reforcando também a qualidade do cddigo desenvolvido. Na tabela 2 sdo
apresentadas as dependéncias associadas a implementacao de endpoints REST em Quarkus.

Tabela 2 - Dependéncias associadas a implementacdo de endpoints REST

Descricao Grupo Artefacto
uarkus -
Q Framework utilizada na . quarkus-
RESTEasy . ~ . io.quarkus .
. implementagdo de endpoints REST resteasy-reactive
Reactive
Quarkus Suporte Jackson na serializagao dos quarkus-
RESTEasy dados enviados e recebidos pelos io.quarkus resteasy-
Reactive Jackson endpoints REST. reactive-jackson

4.2.1.1 Uniformizagao de assemblers

O desenvolvimento da estrutura inicial do projeto base levou a que fosse encontrada uma
inconsisténcia nos diferentes projetos de backend existentes. Apesar de atualmente a
tendéncia ser implementar os assemblers com métodos estaticos, por vezes estes ndo eram
desenvolvidos desta forma.

Apesar de ser um pequeno detalhe nas praticas utilizadas, esta incongruéncia tornava o cédigo
um pouco confuso, por muitas vezes nao existir uma razao por utilizar uma das opgdes
mencionadas. Posto isto, no ambito deste assunto foi realizado um simples estudo comparativo
entre as duas opgoes, o qual é representado na tabela 3, onde a verde é apresentada a melhor
opcdo e a vermelho a pior, para cada um dos casos estudados.
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Tabela 3 - Comparacdo entre métodos estaticos e ndo estaticos

Estaticos Nao estaticos
Servicos . . .
508, A . Necessidade de injetar cada assembler
camada Inexisténcia da necessidade da . o1 .
.. que se deseja utilizar, criando uma
onde os injecao dos assemblers . oA . .
L. . instancia que é utilizada para realizar
assemblers necessarios. Permite fazer uma
~ . as chamadas. Isto pode resultar num
sao chamada direta, sem a , .
- . s A elevado nimero de inje¢cdes nos
tipicamente necessidade de uma instancia. .
e servigos.
utilizados

Pode revelar-se ser um pouco
mais complexo. No entanto, a
partir do Mockito 3.4.0 é possivel
Testes realizar o mock de métodos
estaticos sem haver a
necessidade de utilizar outras
dependéncias.

A alocacdo de memoria ocorre
apenas uma vez e, por isso,
menos memoria é alocada.

Neste caso os métodos sao testados
como qualquer outro método.

Alocagdo de
memodria

A alocacdo de memdria ocorre sempre
gue um método é invocado.

A partir dos resultados obtidos foi realizada internamente uma discussdo com todos os
membros das equipas de desenvolvimento onde foi uniformizado que os assemblers passariam
a ser sempre estaticos. Foi também criada uma pagina no Confluence que representa ndo sé o
estudo, mas também a decisdo tomada.

4.2.2 Persisténcia de dados

Apesar de uma das vantagens do desenvolvimento de novos servicos ser a possibilidade da
utilizacdo de diferentes tipos de tecnologias ou, neste caso, bases de dados, foi desenvolvido
no projeto base o exemplo default de como o acesso a mesma deve ser realizado, de forma a
uniformizar este processo para todas as aplicacGes. Tendo em conta que atualmente é utilizado
PostgreSQL (PostgreSQL, 2021) em todos os servicos, esta base de dados relacional open source
foi utilizada para este propdsito, visto que a mesma serd também utilizada por padrao pelos
novos servicos desenvolvidos. Posto isto, na figura 24 sdo apresentadas as configuragdes
basicas para que a aplicagdo reconheca o respetivo datasource utilizado.

IPLE_NAME}

Figura 24 - ConfiguracGes para utilizar PostgreSQL como datasource em Quarkus
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Relativamente as dependéncias necessarias associadas a persisténcia dos dados, na tabela 4
sdo apresentadas as mesmas, acompanhadas da respetiva descricdio e do id do grupo e
artefacto Maven.

Tabela 4 - Dependéncias associadas a persisténcia de dados

Descrigao Grupo Artefacto
Quarkus JDBC Utilizada para estabelecer a ligacdo a .
, . quarkus-jdbc-
PostgreSQL uma base de dados PSQL através de  io.quarkus osteresdl
Runtime JDBC RESTSLESY
Quarkus Hibernate Utilizada para definir o modelo de io.quarkus quarkus-
ORM Runtime persisténcia a partir do ORM e JPA a hibernate-orm
- . . kus-
Quarkus Hibernate Utilizada para validar propriedades . guar us
. . . io.quarkus hibernate-
Validator Runtime de objetos .
validator

Utilizada na criacdo da camada de

uarkus Sprin . . . uarkus-spring-
Q P . & acesso a base de dados através de io.quarkus q .p &
Data JPA Runtime IPA data-jpa
- Utilizada na definicao dos schemas e
Quarkus Liquibase . o , . guarkus-
. migracoes da base de dados através  io.quarkus .
Runtime liquibase

de Liquibase

Assim como é possivel observar na tabela, é utilizado Spring Data (Spring, 2022) de forma a
facilitar o acesso a camada de persisténcia da aplicacdo. Apesar de o Quarkus tipicamente
promover a utilizacdo de Panache (Quarkus, 2022c) para este propésito, foi decidido pela
equipa de desenvolvimento a utilizagdo de Spring Data por ser o que € ja utilizado até entdo e
para facilitar o futuro processo de migracdo das aplicagGes para Quarkus. No entanto a
utilizacdo de Panache pode no futuro tornar-se numa opg¢do a considerar por apresentar
algumas vantagens significativas relativamente ao Spring Data. Para além do Quarkus sugerir a
utilizacdo da mesma também prioriza novos desenvolvimento e novas funcionalidades quando
comparada com Spring Data.

Relativamente ao versionamento da base de dados, assim como na decisdo tomada
relativamente a utilizacdo de Spring Data, o Liquibase (Liquibase, 2022) é também uma
dependéncia ja utilizada e conhecida por toda a equipa de desenvolvimento e, portanto, visto
que esta é também suportado pelo Quarkus serd também utilizada nos novos servigos
implementados. Mais uma vez o Quarkus promove a utilizagdo Flyway (Flyway, no date) como
ferramenta de controlo das migra¢des da base de dados em vez de Liquibase. Assim como foi
decidido pela equipa de desenvolvimento manter a utiliza¢do de Spring Data em vez de Panache,
neste caso sera mantida a utilizacdo de Liquibase em vez de Flyway sem nunca descurar a
mesma para futuras implementacdes.
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4.2.3 Testes unitarios

O desenvolvimento de testes unitarios é algo que ja fazia parte do conjunto de boas praticas
utilizadas por duas das equipas de desenvolvimento. No entanto esta era uma pratica que ndo
era utilizada pela equipa responsavel pela Wally, que corresponde a equipa que ja desenvolvia
em Quarkus. Assim, o desenvolvimento de testes unitarios em Quarkus era algo desconhecido
pelos developers das diferentes equipas.

Tendo em conta os desenvolvimentos iniciais que foram realizados no projeto base, a fase
seguinte passou pelo estudo e desenvolvimento de testes unitdrios no mesmo. Apesar de ser
algo desconhecido pela equipa, o estudo inicial revelou-se bastante positivo dado que o
Quarkus apresenta uma forma muito semelhante as aplicagGes desenvolvidas em Java EE e
SpringBoot no desenvolvimento de testes unitarios.

No presente contexto, é utilizado nas diferentes aplicacbes o Mockito e o JUnit no
desenvolvimento de testes unitarios. A partir do estudo realizado foi identificado que ambas as
dependéncias existem também no Quarkus. Assim, o desenvolvimento dos testes necessarios
tornou-se numa tarefa simples por serem exatamente iguais ao que era ja implementado pela
equipa. Na tabela 5 sdo apresentadas as dependéncias associadas ao desenvolvimento de
testes unitarios.

Tabela 5 - Dependéncias associadas a testes unitarios

Descri¢ao Grupo Artefacto

kus T kus-
Fra%uea\:ml:ls( JleJintit 5 Lzl [ Clir L paiie 2 io.quarkus q'LllJa:\rit;-s
Mockito com o JUnit 5 4 J

Mockito mockito

Utilizada para dar a determinadas

. . . ) L . mockito-junit-
Mockito JUnit Jupiter  features as quais a anterior ainda org.mockito J

~ jupiter
ndo suporta
Utilizada para permitir mocks a .
. . . fos . . mockito-
Mockito Inline métodos estaticos através do org.mockito -
) inline
Mockito

A primeira dependéncia permite a realizacdo de testes unitarios no Quarkus utilizando Mockito
de uma forma otimizada para o Quarkus. A segunda apenas é utilizada de forma a preencher
algumas lacunas ainda existentes na dependéncia suportada pelo Quarkus e que sdo
necessarias no desenvolvimento atual. Relativamente a ultima dependéncia, esta surge dada a
necessidade de fazer mocks a fungGes estdticas, a qual é abordada mais aprofundadamente a
secgao seguinte.
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4.2.3.1 Meétodos estaticos

Assim como foi demonstrado na sec¢ao anterior, a Unica desvantagem da adogdo de assemblers
estdticos é a dificuldade na realizacdo de testes unitarios aos mesmos. Com a uniformizacao
realizada nas equipas o nimero de métodos que fazem chamadas a fung¢des estaticas aumentou.

Apesar da necessidade de realizar este tipo de testes ja existir no passado, um dos problemas
existentes nos testes previamente desenvolvidos é a auséncia de mocks as chamadas realizadas
a métodos estaticos. Posto isto, durante o desenvolvimento do projeto base foi estudada uma
forma de como resolver este problema para mais tarde ser aplicado nos restantes projetos.

Numa primeira fase foi estudada a utilizacdo de outras dependéncias para a realizacdo de mocks
aos métodos estaticos. Um exemplo é a utilizacdo de PowerMockito, uma extencdo de
PowerMock criada para suportar lacunas existente no Mockito (Baeldung, 2021b). Esta
extensdo nao sé permite realizar o mock de métodos estaticos, como de métodos privados e
final. Apesar do PowerMockito ser uma solucdo possivel para resolver o problema, para além
de ser mais uma dependéncia que o projeto iria necessitar, também se demonstrou ser um
pouco complexa de utilizar.

A alternativa adotada, que até entdo ndo era possivel utilizar nos projetos atuais, foi a
atualizacdo do Mockito para uma versdo superior a 3.4.0. A partir desta versdo é possivel
realizar diretamente mocks a métodos estaticos, sem existir a necessidade de incluir
dependéncias extra. Para além disso o Mockito apresenta uma forma consideravelmente
menos complexa de realizar estes mocks, a qual é bastante semelhante as utilizadas nos outros
tipos de testes ja implementados. Na figura 25 é apresentado um extrato de cédigo que

demonstra um exemplo de como o Mockito pode ser utilizado para este propdsito.

Figura 25 - Teste unitario com o mockstatic

Observando com maior detalhe a figura 25, aqui é realizado um teste unitario ao método
findAll() do sampleService. Na linha 49 é criada uma instancia do SampleResponseAssembler
(classe que contém o método estatico utilizado pelo método que estd a ser testado) fazendo
uso do método mockstatic(). A partir desta instancia, na linha 53, é mockado o retorno do
método estatico desejado (neste caso é mockado o retorno da fungdo fromSamples()). Assim,
apenas com duas linhas de cddigo é possivel manipular o retorno de qualquer fungdo estatica.
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Por fim, na linha 57, a funcdo close() é chamada pela instancia criada para que outras instancias
possam ser criadas nos restantes testes unitarios.

4.2.4 Testes de integragao

Assim como nos testes unitdrios, o desenvolvimento de testes de integracdo em Quarkus era
uma pratica desconhecida por ndo se realizarem quaisquer tipos de testes na Unica aplicacdo
que ja fazia uso desta framework. Posto isto, com o desenvolvimento do projeto base, foi
proposto que este incremento fosse ja realizado para que mais tarde todas as aplicacdes
pudessem se basear nos exemplos desenvolvidos e implementar testes de integracdo nos
respetivos servigos.

No caso do MPT e do LMT, desenvolvidos em Java EE e Payara, utilizam o Arquillian, uma
framework dedicada a realizacdo de testes de integracdo. O CP, desenvolvido em SpringBoot,
utiliza o MockMvc, uma dependéncia nativa da framework também dedicada ao
desenvolvimento de testes de integracao.

Dado que o desenvolvimento de testes de integragdo em Quarkus era algo novo para todos os
developers, foi inicialmente realizado um estudo de forma a perceber como se poderiam
implementar os mesmos. A documentacao da framework suporta e propde a utilizacdo de REST
Assured (REST Assured, 2022), uma biblioteca que facilita a realizacdo de testes a endpoints
HTTP (Quarkus, 2022d) através do uso de uma DSL (Domain Specific Language) (Redhat, 2020a).
Relativamente as frameworks ja utilizadas pelas equipas de desenvolvimento e mencionadas
no pardagrafo anterior, a primeira (Arquillian), apesar de o Quarkus suportar ndo é tipicamente
recomendada e é cada vez menos utilizada, assim como é possivel visualizar no grafico
apresentado na figura 26 que representa o interesse ao longo do tempo nos ultimos doze meses,
segundo as pesquisas realizadas na Google. No caso do MockMvc, esta biblioteca ndo é
suportado pelo Quarkus e, portanto, ndo pode ser considerada neste caso.
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Interesse ao longo do tempo Google Trends

® arqui lian @ restassurec

A nivel mundial. Ultimos 12 meses. Pesquisa Web do Google.

Figura 26 - Interesse ao longo do tempo entre Arquillian e REST Assured

Posto isto foi utilizado REST Assured para o desenvolvimento dos testes de integragdo em
Quarkus. Seguindo o padrdo dos testes implementados até entdo, é criada para cada API
existente uma classes onde sdo implementados os testes respetivos. Na figura 27 é apresentado
um estrato de cddigo que representam as anotacdes que fardo parte de todos os testes de

integracao.

Figura 27 - Anotagdes nos testes de integragao

A primeira anotacdo, @QuarkusTest, deve ser colocada em todos os testes pois é responsavel
por indicar a aplicacdo que esta classe representa uma casse de teste. A segunda anotacao,
@TestHTTPEndpoint, recebe por parametro uma interface de uma das APIs da aplicagdo.
Através desta anotacdo torna-se mais facil mapear os pedidos a realizar aos endpoints da API
respetiva, sem haver a necessidade de especificar programaticamente o path para os mesmos.
A ultima anotagdo, @QuarkusTestResource, é responsdvel por inicializar uma base de dados
antes de comecar a correr os testes. Neste caso é utilizada uma base de dados H2, assim como
nas aplicacdes que ja implementam testes de integracdo. Para tal sdo também adicionadas ao
application.yaml da aplicagdo certas propriedades no profile de testes, que indicam a aplicagao
qual o datasource a utilizar neste contexto. Na figura 28 sdo apresentadas as mesmas, assim
como a propriedade responsavel por alterar o contexto de liquibase.
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bc:h2 :mem:test

rg.h2.Driver

Figura 28 - Application.yaml no profile de testes

Na figura 27 é também observado que a classe de testes apresentada estende uma outra classe,
denominada de GenericApilntegrationTest. Esta classe deve ser utilizada em todos os testes de
integracdo pois é responsavel por abstrair os métodos utilizados pela framework escolhida e
por diminuir a duplicacdo de cédigo. Esta é uma pratica ja utilizada nos testes de integracdo
previamente implementados e que foi adaptada para servir o mesmo propdsito no servico base
e em todos 0s novos projetos que irdo fazer uso de Quarkus. Na figura 29 é apresentado um
excerto de cddigo retirado da documentacao oficial do Quarkus onde é demonstrado como é
possivel realizar um teste a um pedido GET e validar se o status code é igual a 200 e o body
retornado corresponde a palavra “hello”.

public void testHelloEndpoint() {
when().get()
.then()
.statusCode(268)
.body(is("hello"});

Figura 29 - Exemplo de teste de integragdo (Quarkus, 2022d)

Apesar da forma de como o teste é implementado ser simples, as abstra¢des criadas no
GenericApilntegrationTest fazem com que a forma como se realizam os testes no dia a dia seja
igual independentemente da framework utilizada. Assim, na figura 30, é apresentada a
abstracdo criada para a necessidade de realizar um teste a um pedido GET.
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Figura 30 - Método de abstragdo REST Assured

A partir do método callGet é realizada exatamente a mesma agao das primeiras duas linhas do
teste testHelloEndpoint() e as validagOes realizadas ao mesmo podem ser aplicadas tal como foi
apresentado no primeiro exemplo. Na figura 31 é apresentada a implementacdo do teste
apresentado na figura 29, mas, neste caso, fazendo uso do método criado na classe
GenericApilntegrationTest.

Figura 31 - Exemplo de teste de integracao utilizando os métodos abstraidos

Posto isto, de forma a corresponder as praticas ja implementadas nas restantes aplicacdes,
todos os respetivos métodos genéricos foram desenvolvidos e podem ser consultados na tabela
6.

Tabela 6 - Métodos implementados na classe GenericApilntegrationTest

Abstragdo de pedidos GET ao servigo. Recebe
callGet(String path, Object... parameters) o path para o respetivo endpoint e os
parametros necessarios.

Semelhante ao método de cima, mas
callGet() utilizado quando ndo ha a necessidade de
definir um path e parametros.

Abstragdo de pedidos POST ao servigo.
callPost(Object request, String path, Recebe o objeto de request, o path para o
Object... parameters) respetivo endpoint e os parametros
necessarios.

Semelhante ao método de cima, mas
callPost(Object request) utilizado quando ndo ha a necessidade de
definir um path e parametros.
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Abstracdo de pedidos PUT ao servigo. Recebe
o objeto de request, o path para o respetivo
endpoint e os parametros necessarios.

callPut(Object request, String path,
Object... parameters)

Abstracao de pedidos DELETE ao servico.
Recebe o path para o respetivo endpoint e os
parametros necessarios.

callDelete(final String path, final Object...
parameters)

Método responsavel por converter um

objeto do tipo ValidatableResponse (tipo

retornado por todos os métodos acima) e

converter para o tipo da classe especificada

no segunda parametro.

Semelhante ao primeiro, mas responsavel

extractEntityList(ValidatableResponse por converter um objeto

response, Class<T> responseClass) ValidatableResponse numa lista do tipo da
classe passada no segundo parametro.

extractEntity(ValidatableResponse
response, Class<T> responseClass)

Mais uma vez, estes métodos sdo exatamente iguais aos ja existentes nas atuais aplicacGes
desenvolvidas com a Unica diferenga que sdo implementados utilizando a dependéncia do REST
Assured. Assim o desenvolvimento de testes de integracdo no futuro serda mais agndstica a
framework utilizada e semelhante entre as tecnologias usadas dos diferentes projetos.

No que toca as dependéncias necessarias a realizacdo de testes de integracdo tendo em conta
as necessidades mencionadas, sdo na tabela 7 apresentadas as mesmas.

Tabela 7 - Dependéncias associadas a testes de integracado

Descrigao Grupo Artefacto
DSL ili lizaca io.rest- -
REST Assured SL Java utilizada rTa realizagdo de io.rest rest
testes a servigos REST assured assured
Quarkus Test Framework de suporte para a uarkus.
Framework H2 utilizacdo de uma base de dados H2 | io.quarkus qtest-hz
Database Support na execugao de testes

4.2.5 Tratamento de excegdes

O tratamento de exce¢des é algo que ndo estd bem definido entre as varias aplicagdes
atualmente desenvolvidas. No MPT e LMT, desenvolvidos em Java EE e Payara, apesar de
existirem classes que representam as excecdes a serem lancadas pelas regras de negdcio, ndo
comunicam para o exterior a verdadeira razdo pela qual as mesmas sao lan¢adas. Por motivos
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de confidencialidade do cddigo desenvolvido, sera utilizado um exemplo de forma a evidenciar
mais claramente este problema.

Imaginando que a aplicacdo tem uma classe denominada de BusinessErrorException, a qual
pode ser utilizada como uma excecdo a ser lancada pela aplicagdo, e que recebe
obrigatoriamente um parametro correspondente a mensagem de erro a ser enviada pela
excecdo. No caso do LMT e MPT acontece que esta mensagem nunca é apresentada ao cliente
qgue fez o pedido ao respetivo servico que causou o erro e é apenas informado que ocorreu uma
BusinessErrorException. Este problema leva a que seja mais dificil identificar o erro ocorrido
pelo utilizador da aplicacdo, visto que este BusinessErrorException pode estar a ser lancado em
diversas ocasides por toda a aplicacdo. No caso do CP e da Wally, desenvolvidos em SpringBoot

e Quarkus respetivamente, este problema ja ndo acontece.

Posto isto, com o desenvolvimento do servico base foi também estudada uma forma de como
melhorar e padronizar o tratamento de exce¢ées, para que mais tarde estas praticas pudessem
ndo so ser aplicadas aos novos projetos, mas também aos ja existentes. Inserida na camada
DOMAIN da aplicacdo, no diretério exception foi criada uma classe genérica que todas as
excecOes de negécio devem estender, denominada de GenericException. Esta classe é
apresentada na figura 32 e é responsavel por apenas receber uma mensagem e o respetivo

status a serem apresentados ao cliente.

Figura 32 - GenericException utilizada para o tratamento de exce¢bes

A partir desta classe é possivel criar outras tendo em conta as diferentes necessidades das
aplicagOes e as respetivas ldgicas de negdcio. Na figura 33 é apresentado um exemplo que
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permite validar como esta excec¢des especificas podem ser criadas. Para além disso podem
também ser responsaveis por guardar as respetivas mensagens de erro, para que toda a ldgica
associada a mesma esteja centralizada num sitio soé.

NotFoundErrorMessage (

String getMessage()

Figura 33 - Exemplo de exce¢ao customizada

Ainda na figura 34 é apresentado um extrato de cddigo que representa como as excegdes
podem ser utilizadas na aplicacdo de uma forma clara e simples.

Figura 34 - Exemplo de langcamento de excec¢des
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Para além do tratamento de excecdes é necessdrio também mapear as mesmas para um objeto
a ser retornado ao cliente. E este mapeamento que n3o se verifica no MPT e no LMT e que a
transi¢cdo para Quarkus espera resolver. Assim, na figura 35, é apresentado o objeto que sera
retornado sempre que a aplicacdo lancar uma exce¢do. Este é composto pela mensagem
respetiva, pelo status do erro (enumerdvel e cddigo) e o respetivo timestamp associado.

Figura 35 - Objeto retornado no lancamento de excegbes

Este objeto foi definido em conjunto com a equipa de desenvolvimento e é semelhante ao que
estd a ser usado no CP, aplicacdo a qual ja faz este mapeamento.

Por ultimo, é também necessdrio implementar a classe responsdvel por realizar o mapeamento
entre a GenericException lancada e a ErrorMessage. No Quarkus, para realizar esta acdao deve
ser implementada a classe ExceptionMapper e especificar o tipo de exce¢do que se quer mapear,
que neste caso é a GenericException. Assim todas as exce¢des que estenderem a anterior vao
ser mapeadas da mesma forma, assim como é observado no extrato de cédigo apresentado na
figura 36.
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Figura 36 - Mapeamento de exce¢bes para ErrorMessage

4.2.6 Analise estatica de codigo

Assim como foi identificada na analise dos processos atuais na seccao 3.3.4, atualmente a
andlise do codigo desenvolvido em momentos de code review é 100% realizada pelos
developers da equipa. Posto isto, e de acordo com o requisito funcional REQF04 é proposta a
integragdo do Sonarqube como ferramenta de analise estatica de cédigo em todos os servigos
desenvolvidos.

Como tal, tendo em conta que o projeto base serve de exemplo para as restantes aplicagGes,
esta integracdo foi inicialmente desenvolvida no mesmo e, mais tarde, aplicada nos novos
servigos desenvolvidos e na migracado dos existentes.

De forma a permitir ao Sonarqube a andlise total do cddigo, a execugdo dos testes unitarios sdo
acompanhadas da geracdo de relatérios de cobertura através do Jacoco (EclEmma, 2017). Para
tal foi adicionado ao ficheiro pom.xml do projeto base um novo plugin. Na figura 37 é
apresentado o mesmo, no qual é possivel identificar o respetivo objetivo (geracdo de um
relatério de cobertura) e a configuragdo do diretério para onde se deseja que o mesmo seja
enviado. Ainda nas configuragdes sdo identificados os ficheiros a excluir para o relatério gerado.

72



Figura 37 - Plugin maven responsdavel pela gera¢do dos relatodrios de cobertura

Relativamente a configuracdo do Sonarqube no projeto apenas é necesario indicar
determinadas propriedades, assim como se pode observar na figura 36. Esta sdo mais tarde
lidas no momento de execuc¢do do respetico comando maven responsavel pela analise estatica
do cddigo. Na linha 25 é identificada a linguagem sobre avaliagdo e na linha 26 é indicado o
plugin responsdavel pelo relatério de cobertura dos testes. Na linha 27 e 29 sdo indicados os
paths relativos aos relatérios de cobertura gerados pelo Jacoco. A ultima propriedade
“sonar.coverage.exclusions” é, mais uma vez, referente aos ficheiros a serem excluidos no
momento de geragdo dos relatdrios de cobertura e, neste caso, também na andlise estatica do
codigo. Esta propridade é utilizada na linha 30 da figura 38 de foma a manter a congruéncia

entre o Jacoco e o Sonarqube.
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Figura 38 - Propriedades necessdrias na execuc¢do da analise estdtica de cédigo pelo
Sonarqube

Posto isto, esta andlise é integrada na pipeline do Jenkins da aplicacdo através do step
apresentado no excerto de cddigo da figura 39.

Figura 39 - Step relativo a andlise estdtica de codigo pelo Sonarqube

Através desta melhoria na pipeline dos restantes projetos é possivel garantir uma melhor gestado
da qualidade do cédigo desenvolvido através da andlise de possiveis bugs, code smells e
vulnerabilidades em novos desenvolvimentos.

4.3 Servico de notificagoes

O desenvolvimento de um servigo de notificagdes surge como resposta a necessidade que as
vdrias aplica¢des internas da Critical Techworks tém relativamente ao envio de emails aos
respetivos utilizadores no decorrer de determinados processos. Dado o contexto e os objetivos
do trabalho desenvolvido no ambito de TMDEI, este requisito enquadra-se nos mesmos dado
que este poderd representar um dos primeiros microsservicos de todo o sistema. O
desenvolvimento do mesmo ndo sé ird aumentar o nivel de maturidade das equipas de
desenvolvimento face a este estilo arquitetural, mas também relativamente a nova tecnologia
adotada pelos novos projetos a desenvolver/migrar.

Apesar de atualmente existir apenas a necessidade de enviar um tipo de notificagdes, o servico
deve ser desenvolvido de uma forma genérica, permitindo que sejam facilmente realizados
incrementos ao mesmo, potencializando ao mdaximo os conceitos estudados no estado da arte
relativamente as métricas de qualidade do cddigo. Para tal, tirando proveito do projeto base
desenvolvido, o servico de notificacdes deve seguir as boas praticas implementadas no mesmo
e, ao ser desenvolvido, caso surja a oportunidade, aumentar o nivel de maturidade do primeiro.
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4.3.1 Modelo de dominio

Tendo em conta os requisitos funcionais identificados e as necessidades impostas é
apresentado na seguinte figura o modelo de dominio associados ao servigo desenvolvido.

<<enumeration>> Notification
NotificationStatus -content : String <<enumeration>>
PENDING -failReason : String NotificationType
SENT -recipients : String[1..."] EMAIL
FAILED -sender : String
N\

|

I

I

L]

Email
-subject : String

Figura 40 - Modelo de dominio do servico de notificacées

A partir do diagrama apresentado é possivel identificar que o sistema ird desde o inicio ser
desenvolvido de uma forma genérica, de forma a permitir a existéncia de outros tipos de
notificagcdes no futuro. Neste caso, a partir da enumeracao NotificationType, sdao declarados os
tipos de notificagdes existentes no sistema. As duas classes identificadas, Notification e Email,
representam, respetivamente, as classes responsaveis por guardar a informacdo relativa as
notificacdes da aplicagao e as informag¢des dos emails. O Email apresenta uma relagdo de
heranga com a primeira, estendendo todos os campos associados a Notification. Caso surja a
necessidade de criar um tipo diferente de notificacbes, uma nova classe deve ser criada,
estendendo a Notification e o respetivo tipo adicionado a enumeracgao NotificationType.

Relativamente a outra enumeracgao, NotificationStatus, serd responsavel por persistir o valor
relativo ao estado em que a notificacdo se encontra. A existéncia deste dado associado a
notificacdo surge a partir dos requisitos REQF01-02 e REQF01-04, sendo que o primeiro é
representado pelo estado PENDING (quando uma notificacdo € colocada na queue de
mensagens) e o segundo pelo FAILED (quando o envio da notificacdo é falhada). Relativamente
ao estado SENT, este representa o estado aquando a notificagdo é enviada com sucesso.

Associado também ao requisito REQF01-04, a notificacdo contém o atributo failReason, no qual
serd persistida a razdo pela qual o envio da notificagdo falhou o envio, caso tal acontecimento
ocorra.

4.3.2 Interagdo com o servigo

Assim como é exposto nos requisitos associados ao desenvolvimento do servi¢o de notificagdes,
a comunicacdo estabelecida com o mesmo deve ser realizado através do protocolo HTTP/S.
Posto isto, e de forma a cumprir os requisitos REQF01-01 e REQF01-02, o servi¢o ndo sé deve
permitir o envio de um email aquando da realizagdo de uma chamada ao mesmo, mas também
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possibilitar o registo do mesmo numa queue de mensagens, para que o email seja enviado mais
tarde. Este segundo requisito permitird aos servicos que pretendem realizar o envio de
notificacdes a escolha de uma opgao mais rapida quando for realizado o pedido ao servico, visto
qgue o envio do email propriamente dito pode, por vezes, demorar algum tempo e, desta forma,
o cliente nao fica bloqueado durante esse periodo.

Assim, e com o objetivo de tornar o acesso ao servico o mais simples/abstrato possivel é
disponibilizado pelo mesmo apenas um endpoint, o qual ndao sé recebe toda a informacao
necessaria a ser enviada pelas notificacdes, mas também de como as deve manipular
relativamente aos requisitos identificados. Na extrato de cédigo seguinte é apresentado um

exemplo do objeto a ser enviado a partir de um método POST ao servico de notificacdes.

Analisando o objeto apresentado, a primeira propriedade notifications representa a lista de
notificagdes a serem enviadas pelo servico. Neste caso, similarmente a classe Notification
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identificada no modelo de dominio, cada um dos elementos da lista contém os campos content,
subject, sender e recipients. Estes representam todos campos obrigatérios, os quais devem ser
sempre enviados pelo cliente ao realizar o pedido ao servico de notificacdes. O campo subject,
por outro lado, apenas é obrigatdrio no caso de no campo type ser passado o “EMAIL”, assim
como se pode verificar no exemplo. Ou seja, embora atualmente exista apenas um tipo de
notificacdes, as valida¢des realizadas ao objeto enviado podem variar consoante o tipo de
notificacao a enviar.

Ao mesmo nivel da propriedade notifications é também definida a prioridade de envio das
notificacdes a partir do campo priority. Visto que deve ser possivel enviar ou simplesmente
registar as notificacdes numa queue de mensagens, este campo pode receber o “SEND”, assim
como é demonstrado no exemplo, o qual procedera ao envio imediato das notificacdes. A outra
opcdo é enviar “REGISTER”, que ird ser apenas responsavel por registar as notificacGes, para
mais tarde serem enviadas.

4.3.3 Queue de mensagens

Nesta seccdo é exposta a abordagem utilizada na implementac¢do do requisito REQF01-02, no
qual se pretende que o servigo de notificacdes permita o registo das mesmas no sistema, ao
invés de as enviar no momento em que sao realizados pedidos ao mesmo.

Relativamente ao método e tecnologias a utilizar, numa fase inicial considerou-se a utilizacao
de tecnologias como RabbitMQ ou Apache Kafka, as quais seriam responsaveis por
desempenhar o papel de broker e por registar as notificacdes a serem enviadas pelo servigo.

Tendo em conta o contexto do sistema atual e as restricdes impostas, surge uma abordagem
mais simples ao problema identificado. Para além das duas tecnologias mencionadas serem
desconhecidas a grande parte da equipa de desenvolvimento, esta nova abordagem elimina a
necessidade de adicionar novas tecnologias a stack da equipa, diminuindo assim a
complexidade deste requisito e do prdprio sistema.

Posto isto, foi desenvolvido na prépria aplicagdo um sistema de registo de notificagdes, as quais
sdo simplesmente persistidas na base de dados com o estado de pending (um dos estados
identificados no modelo de dominio anteriormente) e sdo mais tarde enviadas por um scheduler
que corre com um periodicidade definida no servigo de notificagdes. Na figura 41 é apresentado
o diagrama que representa o registo de notificacGes a serem mais tarde enviadas pelo scheduler.

POST com a
propriedade priority a
REGISTER

Figura 41 - Diagrama de registo de notificagdes
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Relativamente ao scheduler, é apresentado na figura 18 o diagrama representativo do
processo executado pelo mesmo.

Scheduler que corre periodicamente

Consulta todas as

notificacdes que

estdo no estado
"PENDING"

Tenta realizar o envio
da notificacdo

Sim R x Nao

Notificacdo € atualizada
na base de dados com o
estado "FAILED" e com a
respetiva razao

Notificacdo € atualizada
na hase de dados com
0 estado "SENT

Figura 42 - Servigo de notificagdes - processo executado pelo scheduler

Assim como é representado no diagrama, o scheduler comega por consultar na base de dados
todas as notificacOes que se encontram ainda pendentes de envio, ou seja, que se encontram
no estado “PENDING”. De seguida, é realizado o envio de cada uma das notificagbes €, no caso
de ser enviada com sucesso, o estado da notificagao é alterado para “SENT”. Em caso de haver
uma falha no envio, a notificacdo é persistida com o estado de “FAILED” e é também guardada
a razdo da respetiva falha.

Apesar de se ter adotado a abordagem apresentada, com o crescimento do servico de
notificagdes e no caso do nimero de pedidos ao mesmo aumentar, podera se justificar a
reavaliacdo da mesma, através da utilizacdo de uma das tecnologias enunciadas anteriormente.
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4.3.4 Camada de persisténcia

Assim como ja foi referido nas seccbes anteriores, todas as notificacdes enviadas pelo sistema
sdo persistidas na base de dados. Posto isto, de forma a manter o padrdo adotado por todos os
restantes servicos de backend implementados e o projeto base, fez-se mais uma vez uso de
PostgreSQL.

Apesar de ser bastante semelhante ao diagrama de modelo de dominio apresentado na figura
40, é na figura 43 apresentado o modelo relacional respetivo ao servico de notificacdes
implementado.

(i notification T
| varchar(255) U
created at  integer(10)
updated_at integer(10)
version integer(10) i recipient R
content varchar(255) ',3, notification_id  varchar(255)
status varchar(255) L recipient varchar(255)
sender varchar(255)
type varchar(255)
fail_ reason varchar(255) [\]
. J
email
™ id varchar(255) U

subject varchar(255)

Figura 43 - Modelo relacional do servigo de notificages

Relativamente a estratégia de mapeamento utilizada para as tabelas relacionadas com heranga,
optou-se por utilizar a estratégia joined table. Assim como se pode verificar na figura 43, cada
classe tem a sua prépria tabela e o Unico campo repetido é o seu identificador Unico, que neste
caso é o id. Visto que se trata de uma base de dados relacional, os recipientes das notificagdes
sdo mapeados para a tabela recipient.

4.3.5 Template de envio

Assim como é especificado no requisito REQF01-05, o envio de emails deve ser uniformizado
através da criagcao de um template genérico que deve ser utilizado pelo servigo para o envio de
todas as notificacdes. Tendo em conta que este servigo sera apenas consumido pelas aplicacbes
internas da Critical Techworks e os emails serdo apenas enviados para os colaboradores da
mesma, o template foi desenhados pelas designers da equipa para que este fosse de encontro
aos padrdes dos emails ja enviados regularmente pela CTW.
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Posto isto, de forma a implementar este requisito, foi utilizada a templating engine fornecida
pelo qute (Quarkus, 2022a), a qual é desenhada especificamente para Quarkus. Através desta
tecnologia é possivel criar um ficheiro HTML que ird servir como template para todos os emails
enviados. Para além disso, permite a definicio de parametros de entrada que podem ser
renderizados na pagina ou até mesmo para controlar as diferentes seccbes a serem
apresentadas. Na figura 44 é apresentado um excerto de cddigo, retirado das paginas de
documentacao do Quarkus, onde é demonstrada a utilizacao de algumas das funcionalidade do
Qute.

<html=>

<head=

<meta charset= >

<title>{item.name}</title>

</head>

<body=>
<hl={item.name}</hl1=
<div=Price: {item.price}</div=
{#if item.price > 188} 1
<div=Discounted Price: {item.discountedPrice}</div= 2
{/if}

</body>

</html>

Figura 44 — Exemplo da utilizagdo de Qute (Quarkus, 2022a)

Analisando o excerto de cédigo, vé-se que se trata de um template HTML que recebe um objeto
item por parametro. Na linha assinalada com o nimero 1 é definido um dos possiveis
mecanismos de controlo de légica, através da utilizagdo de uma condicdo if, a qual determina
se o price é maior que 100. Caso tal condi¢do se verifique a linha assinalada com o nimero 2 é
renderizada com a informacao relativa ao discountedPrice pertencente ao objeto item.

Na figura 45 é apresentado outro excerto de cédigo relativo a utilizagdo do template no cédigo
da aplicacdo.
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( )

public class HelloResource {

Template hello; 1

(MediaType.TEXT_PLAIN)
public TemplateInstance get(@QueryParam| ) String name) {
return hello.data( , name); 2

Figura 45 - Exemplo da utilizacdo de Qute no cédigo (Quarkus, 2022a)

Na linha assinalada com o niumero 1 o respetivo template é injetado. Neste caso ndo é fornecida
a localizacdo/path para o respetivo ficheiro a utilizar e, por isso, o Quarkus segue o padrdo de
procurar por um diretério que contenha o seguinte formato — “templates/hello.*”. Na linha
assinalada com o numero 2, antes do template ser retornado pela funcao é utilizado o método
data, responsavel por passar um parametro ao mesmo. Neste caso é passada uma String que
traz o valor do name a ser utilizado por este template.

Introduzidos os principais conceitos do Qute, no servico de notificagdes foi criado um novo
template — MailTemplate.html. Este é responsavel por renderizar o sender, subject e content da
entidade email apresentada no modelo relacional na figura 43. Este também é reponsavel por
executar um mecanismo de controlo de légica, associado ao Boolean isSendToRecipients
apresentado na figura 46.

sendEmail(

Figura 46 - Utilizacdo de Qute no servico de notificacOes

O parametro isSendToRecipients foi criado para determinar se o email deve ou ndo ser enviado
para os respetivos recipients especificados pelo utilizador do servico de notificagdes. A
necessidade de implementar esta ldgica surgiu devido a utilizagcdo deste servico em diferentes
tipos de ambientes de desenvolvimento. Assim, apenas no ambiente de producdo é que os
emails sdo todos enviados de acordo com os recipientes especificados e nos restantes o email
é sempre enviado para um email especifico da equipa de desenvolvimento de forma a testar se
o email é de facto enviado. A ldgica de trocar os recipients é especificada no cddigo do método
sendEmail e no template é colocada uma linha a avisar o utilizador que o email foi enviado de
um ambiente de testes, assim como é apresentado na figura 47.
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Figura 47 - Controlo de légica no template do servigo de notificaces

Relativamente aos dados do email em si, o Unico ponto importante a referir é relativo ao
contetido do mesmo. Com o aumento da utilizagdo do servigo de notificagdes surgiu também a
necessidade de que o conteddo do email permitisse a renderizacdo de HTML no parametro
especificado. Por exemplo, no caso do MPT querer enviar um email, ser possivel especificar
pelo mesmo o conteudo do email a enviar com cédigo HTML. Na figura 48 é apresentada a
solucdo para este requisito, onde foi apenas necessario utilizar a propriedade safe no respetivo
campo do conteuddo do email.

{email.getContent()

Figura 48 - Renderizacdo de HTML no contetdo do email

4.3.6 Implementacao de testes

Tendo em conta o que foi explorado ao longo do desenvolvimento do projeto base, a
implementacdo de testes unitarios e de integracao segue, no servico de notificacdes, as mesmas
praticas.

Relativamente aos testes unitdrios desenvolvidos, foram cobertas todas as camadas (Api,
Domain e Infrastructure) sendo atingido cerca de 95% de coverage de todo o cddigo
desenvolvido. Na figura 49 é apresentado o respetivo relatério gerado pelo Sonarqube que
demonstra que o servico apresenta boas métricas relativamente a sua confiabilidade,
seguranca e manutenibilidade.
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MEASURES

New Code Overall Code

Since 1.2.0
Started 3 days ago

O seeuc Reliabiity ()
Wulnerabilities Security
ty
0 Q@ Security Hotspots —  Reviewed Security Review 0
O Debt O & Code Smells Maintainability 0

O 94.5% 22 O 0.0% 0

Coverage on 98 Lines to cover Unit Tests Duplications on 968 Lines Duplicated Blocks

Figura 49 - Relatdrio Sonarqube do servico de notificacbes

No que toca aos testes de integracdo, assim como é recomendado na documentacdo do
Quarkus para a realizagao de testes ao envio de emails, foi realizado um mock de uma caixa de
entrada que recebe os emails a serem enviados ho momento de realizacdo dos pedidos ao
servigo. Isto é possivel a partir do objeto MockMailBox, injetado no préprio teste. Na figura 50
é apresentado um extrato de cddigo retirado da documentagdo da prépria framework que
exemplifica esta pratica, a qual foi aplicada da mesma maneira no servico de notificacGes.
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PQuarkusTest
class MailTest {

private static final String TO = "foo@quarkus.io";

@Inject
MockMailbox mailbox;

@BeforeEach
void init() {
mailbox.clear();

@Test
void testTextMail() throws MessagingException, IOException {

given( )

.when()

.get("/send-email")

.then()
.statusCode(262)
.body(is("0K")};

List<Mail> sent = mailbox.getMessagesSentTo(T0);
assertThat(sent).hasSize(1);

Mail actual = sent.get(8);
assertThat(actual.getText()).contains( "Wake up!");
assertThat({actual.getSubject()).isEqualTo("Alarm!");

assertThat(mailbox.getTotalMessagesSent()).1isEqualTo(6);

Figura 50 — Extrato de cddigo de testes de integragdo com o uso de MockMailBox (Quarkus,
2022b)

Desta forma é possivel garantir a qualidade do servigo desenvolvido, o qual deve servir, assim
como o projeto base, de um bom exemplo para os restantes projetos a serem desenvolvidos
pela equipa.
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4.3.7 Dependéncias complementares

Dadas as necessidades do projeto desenvolvido, sdo introduzidas na tabela 8 as dependéncias
complementares as que foram ja enunciadas no desenvolvimento do projeto base, na sec¢ao
4.2.

Tabela 8 - Dependéncias complementares no servico de notificacdes

Descrigao Grupo Artefacto
DELLID uarkus-
Mailer Utilizada para o envio de email io.quarkus d .

. mailer
Runtime
Quarkus Utilizada para o agendamento de tarefas uarkus
Scheduler periddicas, neste caso para leitura da queue | io.quarkus sclheduler
Runtime de emails registados na aplicagdo.

4.4 Desenvolvimento do CTW Pulsar Service

Nesta seccdo é apresentado o processo de desenvolvimento do CTW Pulsar Service, que assim
como foi proposta na seccdo de abordagens de decomposicdo do sistema atual, terd um papel
fundamental no cumprimento do objetivo associado a reducdo de dependéncias com servigos
externos e do tempo de downtime das aplicagdes pelas quais a equipa do autor deste
documento é responsdvel.

Este servigo sera responsdvel por toda a légica de negdcio associada aos colaboradores da
empresa, persistindo estritamente a informacdo do Pulsar Service que é necessaria as
aplicagdes internas da CTW.

4.4.1 Modelo de dominio
Relativamente ao dominio da aplicacdo, este é composto pela jungdo dos diferentes sub-

dominios propostos na sec¢do de abordagens de decomposigdo. Tendo em conta as diferentes
necessidades das varias aplicagdes, na figura 51 é apresentado o respetivo diagrama.
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<<gnumeration>>

<<@gnumaeration>> ProjectStatus
ProficiencyCode PROJ_CANCELLED
UNDEFINED TR Project PROJ CREATION
VOID : 1 |PROJ_OPEN
EmployeStat e
LEARN EmployeePhoto m_l_l':'E = '.55";_'“ 0 |PROJ WARRANTY
FOLLOW -photo ! bytef] NACTIVE rame =g PROJ_STANDBY
ASSIST p o PROJ ADM_CLOSURE
APPLY PROJ_CLOSED
ENABLE
ADVISE
INFLUENCE Role R
INSPIRE -position : Integer RoleStatus
1 1 |-code : Stri
Employes 1 [-ooda Sshm; ACTIVE
-login : String _B'_'a'm":a e iean INACTIVE
-name : String
-hoiLogin : String
1 0..
Pf‘_ﬁ’h"q" -hoiame : String <<enumeration>>
-position : Integer -workLocationHome : String 1 Unit UnitStatus
= |pusania:uup e
Rt INACTIVE
Figura 51 - Modelo de dominio do CTW Pulsar Service
4.4.2 Interacdao com o servico

Relativamente as interacdes realizadas com este servico, este faz uso do protocolo REST, em
gue apenas sado disponibilizados endpoints do tipo GET, de forma a apenas permitir o consumo

da informacgdo pelas restantes aplicagoes.

Assim como é possivel verificar nos diagramas apresentados na seccdo de abordagens de
decomposi¢do, atualmente a dependéncia com este servigo verifica-se no MPT, LMT e CP. No
entanto, o novo projeto em desenvolvimento ATOMS ird também ser um cliente deste novo
servico, visto que o seu propésito é a disponibilizacdo de informacdo relativa aos colaboradores

da CTW ao grupo BMW.

4.4.3 Camada de persisténcia

Relativamente a camada de persisténcia deste servico, assim como no servico de notificacGes,
é utilizada uma base de dados relacional PostgreSQL. Na figura 52 é apresentado o respetivo
modelo relacional.
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« T ™

i varchar(255) L)

= Employee_photoid  varchar(255)

2 Uniticl varchar(255) - — -
= Proficiencyid varchar(255) S

s B ™ H ancy! ;

- Boyee pholo = Roleid varchar(255) pO----~ 4L el v

| id varchar(258) LU|------ +4 o nieger(i0) created at  integer(10)

created_at  integer(10) H = : teger updated at integer(10)

= updated_at integer(10) L:] tager

updated_at integer(10) = - o version integer(10)

version integer(10) Ly nieger(10) posiion  integer(10)

T email varchar(255) ) oo m?;{zf'&]
ﬂlﬂb - 4 varc

\J J login varchar(255) U & J

status varchar(255)

( Unit ™ hei_legin varchar(255) - =T ~

\id varchar(255) L) He---- -0 [§] hei_name varchar(255) pO----~ A1 e varchar(255) U
created_at  integer(10) \ work_location_name  varchar(255) ) created at integer(10)
updated_at integer(10) updated_at integer(10)
[F] version integer(10) [£] version integer(10)
pulsar id  varchar(255) ( Empioyes Projed N position mais:m]S
name varchar(255) ’; Employesid  varchar(255) ":1: V“m{255]
status varchar(255) N Profoctid  varchar(25) s \:tm (255)

\ P, i \ is_pulsar )

s Project ™
| d varchar(255) LU

created at  integer(10)
updated_at  integer(10)
]

7] version integer(10)
code varchar255) 1)
name varchar(255)
status varchar(255)
p A

Figura 52 - Modelo relacional do CTW Pulsar Service

4.4.4 Atualizagao da informacgao

Assim como é referido na seccdo anterior, o CTW Pulsar Service apenas disponibiliza endpoints
do tipo GET de forma a apenas permitir a consulta da informacao persistida pelo servigo. Apesar
de tipicamente o padrdo REST permitir também a criacdo, atualizacdo e eliminacdo de dados,
neste caso este conjunto de tarefas sdo da responsabilidade de um job que é executado
periodicamente todos os dias. Esta estratégia de atualizagdo dos dados é a mesma ja utilizada
pelo MPT e pelo CP nas entidades referentes ao Pulsar Service que estes servicos apresentam
e que se pretendem eliminar de forma a todas as aplicagGes consumirem estas informacdes

deste novo servico.

A partir do processo executado pelo scheduler, toda a informag¢do encontrada é mapeada para
as tabelas apresentadas na seccdo 4.5.3 e, desta forma, encontra-se sempre atualizada com o

Pulsar Service.

Relativamente a periodicidade do scheduler, ndo existindo uma grande urgéncia nos dados
estarem sempre 100% atualizados com o que estd no Pulsar Service este é apenas executado

todo os dias de manha.
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4.4.5 Implementagao de testes

Relativamente a implementacdo de testes unitdrios e de integracdo, mais uma vez foram
seguidas as boas prdaticas estudadas ao longo do desenvolvimento do projeto base.

O desenvolvimento de testes unitdrios, assim como se verifica nos restantes servigos ja
desenvolvidos, envolveu a cobertura das trés camadas ja identificadas, sendo atingida uma
coverage de cerca de 89%. Na figura 53 é apresentado o respetivo relatério gerado pelo
Sonarqube do estado atual do CTW Pulsar Service. E possivel verificar que os varios parametros
se encontram dentro do esperado.

MEASURES

New Code Overall Code

Since April 8, 2022
Started 1 month ago

0 ¥ Bugs Reliability 0
0 B Vulnerabilities Security 0
0 @ Security Hotspots —  Reviewed Security Review 0

2d Debt 96 @ Cods Smells Maintainability 0

O 88.9% 297 O 1.6% 6

Coverage on 98 Lines to cover Unit Tests Duplications on 6.5K Lines Duplicated Blocks

Figura 53 - Relatério Sonarqube do servico de notificagdes

Apesar de terem sido detetados 96 code smells, este é um valor que ja foi reduzido durante a
implementacdo do servigo, visto que o cédigo copiado que se encontrava no MPT e LMT nao se
encontrava coberto pela andlise realizada pelo Sonaqube.

Em relacdo aos testes de integragdo, tendo em conta que o servigo apenas expde endpoints do
tipo GET que apenas permitem a consulta da respetiva informacdo, optou-se por adotar uma
abordagem mais simples e apenas validar se todos os endpoints devolvem as respostas
esperadas através do status code que se espera que cada um retorne consoantes ao parametros
passados. Posto isto foram realizados 73 testes de integracdo em REST Assured para total de 21
endpoints implementados
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4.4.6 Dependéncias complementares

Dadas as necessidades do projeto desenvolvido, sdo introduzidas na tabela 9 as dependéncias
complementares as que foram ja enunciadas no desenvolvimento do projeto base, na sec¢do
4.2.

Tabela 9 — Dependéncias complementares do CTW Pulsar Service

Descricao Grupo Artefacto

Quarkus REST Utilizada na chamada de servigos REST quarkus-rest-

. . io.quarkus .
Client Runtime externos q client
Quarkus REST Utilizada na serializacdo dos dados
. . . . guarkus-rest-
Client Jackson obtidos a partir das chamadas io.quarkus client-iackson
Runtime realizadas com o REST Client )

Relativamente as dependéncias apresentadas na tabela anterior, estas devem-se
essencialmente a necessidade da aplicacdo ter de comunicar com o Pulsar Service e é a partir
da utilizacdo do REST Client (Quarkus, 2022e) que esta operacao é realizada.

Na figura 54 é apresentado um excerto de cédigo retirado da documentacdo do Quarkus onde
é demonstrado um simples caso de uso da utilizacdo desta dependéncia para a comunicagao
com um servico externo. Através da criacdo de uma simples interface anotada com
@RegisterRestClient é possivel criar as fun¢des necessdrias que, acompanhadas com o
respetivo path e verbo REST permitem a realizagdo de chamadas aos endpoints do servico em
guestao.
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package org.acme.rest.client;

import org.eclipse.microprofile.rest.client.inject.RegisterRestClient;
import org.jboss.resteasy.annotations.jaxrs.PathParam;
import org.jboss.resteasy.annotations.jaxrs.QueryParam;

import javax.ws.rs.GET;
import javax.ws.rs.Path;
import java.util.Set;

public interface ExtensionsService {

( )
Set<Extension> getByStream(@PathParam String stream, @QueryParam( )
String id);
}

Figura 54 - Exemplo da utilizacdo do REST Client (Quarkus, 2022e)

4.5 Migracao para Quarkus

Tendo em conta a decisdo tomada relativamente a uniformizacdo de todas as aplicacGes
utilizarem Quarkus como framework de desenvolvimento em todos os projetos de backend,
nao s6 todos os novos servigos devem surgir fazendo uso desta tecnologia como os ja existentes
devem passar por um processo de migragdo da tecnologia utilizada atualmente para a decidida.
Posto isto, e de forma a mais uma vez comprovar os beneficios estudados relativamente a
utilizacdo de Quarkus, no ambito do trabalho realizado neste documento, foi realizada a
migracdo do LMT para a nova framework.

Tendo em conta as aplicagOes existentes e que sdo da responsabilidade de trés equipas de
desenvolvimento, assim como ja foi referido na sec¢do de contexto aplicacional, o autor deste
documento esta na equipa que se foca no desenvolvimento do LMT e MPT. Apesar da existéncia
de uma grande proximidade com as duas outras equipas e as respetivas aplicacbes em que
focam, este processo de migragdo deve ser transversal a todas as equipas, visto que sdo todas
vistas como uma Unica equipa com as mesmas responsabilidades. Desta forma foi decidido
iniciar este processo pelo LMT, ndo sé devido a proximidade do autor com a aplicagcdo, mas
também devido a decisGes tomadas internamente que colocam esta aplicagdo como a mais
prioritaria no processo de migra¢do para Quarkus.
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4.5.1 Abordagem adotada

Dada a pouca experiéncia profissional existente na equipa, apresentada em maior detalhe na
seccdo 3.2.3 referente a abordagem arquitetural proposta, o processo de migracdo de uma
aplicacdao em Java EE para Quarkus é algo desconhecido para todos os membros da mesma.
Posto isto, numa fase inicial foram estudadas duas possiveis abordagens de migracdo de forma
a passar o LMT para Quarkus.

Numa primeira fase considerou-se a utilizacdo do projeto base como forma de
incrementalmente adicionar as funcionalidade do LMT ao mesmo. Desta forma todo o cédigo
desenvolvido no LMT seria copiado para o projeto base e seria criado um novo servico a partir
do mesmo, o qual daria origem ao LMT desenvolvido em Quarkus.

Numa segunda fase foi considerada uma abordagem recomendada pelo Chief Technical Titan
da unidade em que a equipa esta inserida, a qual se baseia na simples alteracdo das
dependéncias do ficheiro pom.xml atualmente existentes para as similares suportadas pelo
Quarkus. Este representa um processo incremental em que inicialmente sdo unicamente
substituidas as principais dependéncias existentes e, numa fase final, as dependéncias mais
pequenas vao sendo substituidas. Esta foi a abordagem seguida para o processo de migragdo
do LMT para Quarkus.

4.5.2 Substituicio de dependéncias

Tendo em conta a abordagem adotada, o objetivo do processo de migracdo passou por
tentativas sucessivas de build ao projeto de forma a perceber quais os problemas existentes a
medida que as diferentes dependéncias eram substituidas. Posto isto, foram inicialmente
substituidas as dependéncias associadas ao BOM do projeto, assim como é exposto na figura
55, e foram removidas todas as dependéncias referentes ao servidor Payara existente.

32 37 <dependencyManagement >

33 38 <dependencies:

34 39 Ldependency>

35 - <groupIldrorg.jboss.arquillian</grouplds

36 - <artifactIdrarquillian-bom</artifactIds

37 - <version>1.5.8.Final< /version>
48 + <groupldrio.guarkus.platform</groupld>
41 + <artifactIdrguarkus-bom</artifactId>
42 + <versionr§{quarkus.platform.version}</versions

38 43 <typerpom< /S types

39 44 <scoperimport</scoper

4@ 45 £/dependency

41 46 </dependencies’

42 47 </dependencyManagement >

El
1

Figura 55 - Alteracdo do BOM no ficheiro pom.xml
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De seguida foram adicionadas as principais dependénciais necessarias. O primeiro artefacto
“quarkus-arc”, necessario para o controlo de todo o CDI da aplicagdo e “quarkus-resteasy-
reactive” para a declaracio de todos os endpoints REST existentes. Na tabela 10 sdo
apresentadas todas as diferencas entre as depedéncias atualizadas durante o processo de
migracdo. Na tabela 10 é apresentado o conjunto de necessidades do LMT e o respetivo
artefacto maven utilizado, acompanhado do correspondente suportado pelo Quarkus.

Tabela 10 - Substituicdo de dependéncias na migracao do LMT para Quarkus

Necessidade

Documentagao da API

Comunicagao com servigos
externos

Logging

Persisténcia de dados

Versionamento da base de
dados

Hibernate

Validagao de propriedades

JPA

Testes unitarios

Agendamento de
tarefas/CRON jobs

Dependéncia antiga

swagger-ui

microprofile-rest-client-api

slf4j-api

postgresql

liguibase-core

hibernate-core

hibernate-validator

spring-data-jpa
mockito-core, junit-jupiter-

engine e arquillian-junit-
container

ejb-api

Dependéncia nova

quarkus-smallrey-openapi

guarkus-rest-client

logdj-api

quarkus-jdbc-postgresq|

quarkus-liquibase

guarkus-hibernate-orm

quarkus-hibernate-validator

quarkus-spring-data-jpa

quarkus-junit5, Quarkus-
junit5-mockito e mockito-
inline

quarkus-scheduler

Apesar destas dependéncias serem todas aqui apresentadas, a substituicdo das mesmas, assim
como ja foi referido, foi feito através de um processo incremental. A medida que estas eram
alteradas, era feita ao mesmo tempo a compilagdo do projeto onde eram apanhados e
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resolvidos os respetivos erros, os quais eram também resolvidos incrementalmente. Na seccao
seguinte sdo apresentadas as principais dificuldades e erros identificados ao longo deste
processo.

4.5.3 Principais dificuldades

Ao longo do processo de substituicdo das dependéncias no ficheiro pom.xml do projeto, foram
diversos os erros e problemas enfrentados. Assim como ja foi referido, a estratégia adotada
nesta fase resumiu-se a analise dos erros existentes e na procura de uma solucdo para os
mesmos. Visto que a aplicacdo estava desenvolvida em Java EE, em termos de bibliotecas
utilizadas estas acabam por ser bastante semelhantes as do Quarkus, sendo que a Unica
diferenca é muitas vezes a origem do import das mesmas, para agora utilizarem as novas
dependéncias suportadas pela framework.

Numa fase inicial, antes de ser possivel fazer o build da aplica¢do, o IDE acusava determinados
erros relacionados com a inexisténcia de objetos, anotacdes e determinadas propriedades.
Posto isto sdo na seguinte listagem os principais problemas encontrados ao longo do processo
de migragao.

e Eventos de lifecycle - Na figura 56 é apresentada uma solucdo para o controlo de
eventos de Jifecycle da aplicagdo (neste caso no momento de shutdown) em que na
aplicacdo desenvolvida em Java EE era utilizada a biblioteca context e servlet e agora,
com a migracao para Quarkus, é apenas necessario utilizar a anotacdo @Observes do
objeto ShutdownEvent, os quais garantem a execucdo do método no momento de
término da aplicacao.

223 - public void destroy(@bserves @Destroyed(Applicationscoped.class) | final SerwletContext Context) { 281 s

224 242 + public void destroy(@0bserves final Shifdounevent Bv) {
225 243

225 224

227 ] 25

228 246 }

Figura 56 - Migracdo da gestdo de eventos de lifecycle - Shutdown

Na figura 57 é apresentado um exemplo da execucdo de um evento de lifecycle associado ao
momento em que a aplicagdo inicia. Neste caso no Quarkus é observado o objeto StartupEvent,
gue espoleta o evento de inicializacdo aplicacional.

79 - public void init(@0bserves @Initialized(Applicationscopediclass)!inal ServietContext context) { 92 + public void init(@0bserves final StartupEvent ew) {
cd = 5

Figura 57 — Migracdo da gestao de evntos de lifecycle - Startup

e Comunicagdo com servigos externos — Assim como ja foi apresentado na sec¢do 4.4 de
implementacdo do CTW Pulsar Service, a comunicacdo com servicos externos em
Quarkus é realizada a partir da dependéncia REST Client. Esta dependéncia, apesar de
ja ser utilizada pelo LMT, assim como é possivel verificar na tabela 10, era uma
dependéncia suportada unicamente pelo microprofile. No processo de migragao surgiu
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a necessidade de utilizar a mesma dependéncia, mas neste caso adaptada para a nova
framework utilizada, a qual traz um maior nivel de performance a aplicagao.
Repositdrios — Relativamente ao acesso a camada de persisténcia a aplicagdo continua
a utilizar o Hibernate e o JPA para esse efeito, assim como é possivel verificar na tabela
10. No entanto, com a utilizacdo das dependéncias adaptadas ao Quarkus, surgem
algumas limitacdes em termos de funcionalidades que ainda ndo sdo suportadas pelas
utilizadas antigamente.

o Native Queries — A criacao de interfaces na camada do repositdrio da aplicacao
permitem estender a interface JPARepository, a qual disponibiliza um conjunto
de funcionalidades de acesso aos dados persistidos pela aplicacdo. Apesar de
na dependéncia suportada pelo Quarkus ser possivel estender esta interface,
uma funcionaliade utilizada em trés métodos implementados na aplicacdo
fazem uso de Native Queries. Na figura 58 é apresentado um exemplo desta
funcionalidade, a qual permite, como o préprio nome indica, a utilizacdo da
linguagem SQL naiva para realizar uma pesquisa na base de dados. Este
problema foi resolvido através da utilizacdo queries ndo nativas, as quais fazem
uso da linguagem JPQL, assim como é apresentado na figura 59. Neste caso sdo
utilizadas as proprias entidades da aplicacdo em vez do nome da tabela
associado a cada tabela na base de dados.

@Query (
value = "SELECT * FROM USERS u WHERE u.status = 1",
nativeQuery = true)

Collection<User> findAllActivelsersNative();

Figura 58 - Exemplo da utilizagcdo de Native Queries (Baeldung, 2021c)

@Query ("SELECT u FROM User u WHERE u.status = 1"}
Collection<User> findAllActivelUsers();

Figura 59 - Exemplo da utilizagdo de JPQL (Baeldung, 2021c)

o JPA Specifications — As JPA Specifications é outra funcionalidade ndo suportada
pela biblioteca de JPA do Quarkus. Estas permitem a criacdo de queries
dindmicas a base de dados, as quais, consoante os parametros passados, sao
responsaveis por filtrar os dados retornados da base de dados. Durante o
processo de migra¢do, tendo em conta que esta funcionalidade era pouco
utilizada, as respetivas queries foram eliminadas e serdo desenvolvidas no
futuro de outra forma ainda por estudar.

Dependéncias circulares — A migra¢do para Quarkus levou que determinados servigos
acusassem problemas de dependéncias circulares. Isto acontece quando, por exemplo,
um servico A é injetado no servico B e o servico B é também injetado no servigo A. Este
tipo de comportamento era aceite na tecnologia migrada, mas o Quarkus, por se



caracterizar por ser uma framework mais rigorasa ndo o permite. A andlise deste
problema permitiu eliminar algum débito técnico existente na aplicacdo, visto que as
dependéncias circulares encontradas eram muitas vezes desnecessarias.

e Schedulers — A execucdo de tarefas periddicas utiliza agora a dependéncia Quarkus
Scheduler. Como tal, a migracao levou a que a todos os schedulers fossem atualizados
para CRON jobs ao invés da terminologia utilizada antigamente, a qual ndo é suportada
pelo Quarkus. Na figura 60 é apresentada uma das alteragdes resultantes do processo

de migracao.

31 EY. + mCMeguled evVent STETus processing.

32 38 *f

33 - @schedule(hour = "**, minute = "*/18", timezone = "EuropesLisbon)
39 + @scheduled{cron = "@ */1@ * * * 2"}

34 48 public void processEventStatus() {

35 41 LOGGEER . debug( "processEventstatus scheduler starting.”};

Figura 60 - Migracdo dos schedulers para Quarkus

e Pedidos com ficheiros — A aplicacdo contém na camada de APl determinados endpoints
responsaveis por receber ficheiros que sao depois processados nas restantes camadas.
A migracdo para Quarkus levou a que o processamento dos mesmos seja realizada de
uma forma diferente na camada de comunicacdo com o cliente, em que, neste caso,
passaram a ser utilizadas as dependéncias suportadas pelo Quarkus. Por razdes de
confidencialidade ndo é possivel apresentar uma imagem com as diferencas entre
ambas as tecnologias mas, é possivel na figura 61, analisar as mesmas de igual forma a
partir de um extrato de cddigo retirado da documentacdo oficial do Quarkus.

public class FormData {

(MediaType.TEXT_PLAIN)
public String description;

( )
public FileUpload file;

Figura 61 - Processamento de ficheiro na camada de comunicagao com o cliente em Quarkus
(Quarkus, 2022f)
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4.6 DecisOes de construgao

Esta seccdo serve para sumariar todas as decisdes de construcdo que se consideram de maior

relevancia e que foram assumidas ao longo do desenvolvimento da solugao.
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1.

Execugdo de testes unitarios e de integragcdo no mesmo step - Apesar de haver a
possibilidade de executar os testes unitarios e de integracdo nos servicos de backend
em steps diferentes da pipeline, numa fase inicial optou-se por realizar esta tarefa num
Unico passo por simplicidade do comando a ser executado.

Pipeline genérica para gestdo de releases/hotfixes — Foi criada uma Unica pipeline
responsdvel pela gestdo de releases e hotfixes de todas as aplicacdes da equipa de
forma a centralizar este processo num unico sitio. Para além disso a pipeline obriga
tanto o incremento da versdo do servico de backend, como da de frontend, com o
propdsito de ambas as aplicacdes estarem sincronizadas relativamente a mesma.
Utilizacao do objeto RestResponse para tipar as API's — A utilizagcdo deste objeto serve
o propdsito de permitir aos developers de mais facilmente reconhecer o tipo de retorno
de cada endpoint na camada de API. A partir da utilizacdo do objeto RestResponse é
possivel definir o tipo de retorno genérico, ao contrario do objeto Response até entdo
utilizado.

Utilizacdo de métodos estaticos nos assemblers — O desenvolvimento de
assemblers/mappers, responsaveis por transformar DTO’s em entidades e vice-versa,
deve fazer uso de métodos estaticos de forma a minimizar o nimeros de injecdes entre
0S Mesmos e nos Servigos.

Persisténcia de dados — Por defeito, a camada de persisténcia de dados deve ser
suportada por uma base de dados relacional PostgreSQL. Esta é a base de dados
tipicamente utilizada na CTW e a que as equipas responsaveis pelas aplicacdes internas
da empresa estao mais acostumadas.

Desenvolvimento de testes unitdarios — Tendo em conta a decisdo tomada
relativamente a utilizacdo de Quarkus nas aplica¢gdes de backend, entdo, assim como é
recomendado na documentac¢do da framework, para o desenvolvimento de testes
unitdrios deve ser utilizado Mockito e JUnit. Estas ferramentas ja sdo também do
conhecimento da equipa de desenvolvimento, por ja terem sido utilizadas até entdo
nas aplicacbes atuais.

Desenvolvimento de testes de integracdo — Mais uma vez, tendo em conta a decisdo
tomada relativamente a utilizacdo de Quarkus nas aplicacdes de backend e dadas as
recomendag¢des da mesma em relacdo ao desenvolvimento de testes de integracdo,
deve ser utilizada a biblioteca REST Assured para esse proposito.

Padronizagao do tratamento de exce¢des — O lancamento de exce¢des relacionadas
com regras de negdcio das diferentes aplicacbes deve ter origem em classes que
estendem a classe abstrata GenericException. Desta forma, tanto este tipo de excegdes,
como as langadas pela framework, sio mapeadas para o mesmo objeto através de um
ExceptionMapper, o qual contém a mensagem do erro langado, o respetivo error HTTP
e o seu codigo associado e um timestamp da hora em que o mesmo ocorreu.

DecisGes de construcdo no desenvolvimento do servigo de notificagGes



a.

Implementacdo de um servigo genérico — Apesar de numa fase inicial ser
requisito de todo o sistema o envio de notificacGes apenas no formato de email,
o servico de notificacGes foi desenvolvido de uma forma genérica de forma a
permitir uma fdacil integracdao com outros tipos de notificagcdes no futuro. Isto é
visivel ndo sé no respetivo modelo de dominio apresentado na sec¢do 4.3.1
como na forma como é realizada a interagdo com o servico por parte de quem
o deseja consumir.

Implementagdo de um scheduler como queue de mensagens — Tendo em
conta o requisito funcional REQF01-02 em que é especificada a necessidade do
registo de notificagcbes no sistema para que as mesmas sejam enviadas mais
tarde pelo mesmo, foi implementado um scheduler que, com uma determinada
periodicidade, agrupa todas as notificacdes registadas até entdo e as envia de
acordo com a informacdo persistida. Esta decisdo de construcdo sobrep0s-se a
utilizacdo de queues de mensagens por ser uma solugdo mais simples e que
suporta todos os requisitos atuais.

10. Decisoes de construcdao no desenvolvimento do CTW Pulsar Service

a.

Interagdo com o servico limitada a consulta de dados — Ao contrdrio do que
acontece com os restantes servicos de backend desenvolvidos, o CTW Pulsar
Service apenas dispde endpoints do tipo GET. Isto deve-se ao facto de que o
mecanismo de persisténcia e atualizacdo dos dados sdo da responsabilidade de
um scheduler que é executado com uma determinada periodicidade.
Atualizacao da informacdo — Tendo em conta que a informacdo a ser
consumida a partir deste servico ndo se trata de algo que tem de estar sempre
100% sincronizada com a informacdo do verdadeiro Pulsar Service, é
implementado um scheduler que é executado todos os dias responsavel por
atualizar toda a informagao persistida no préprio servico. Esta era a estratégia
ja adotada no MPT e CP, légica a qual que estava replicada em ambos os
Servigos.

11. Migragdo do LMT para Quarkus — A migracdo da Learning Management Tool para

Quarkus ndo so se deveu as prioridades impostas a equipa de desenvolvimento, mas

também como forma de comprovar a melhorias dos tempos de ciclo e processos de

desenvolvimento associados a nova tecnologia.
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5 Experimentac¢ao e avaliacao

Nesta seccdo sdo enunciadas as hipdteses de investigacao, identificados os indicadores de

avaliacdo a utilizar nas mesmas e descrita a metodologia de avaliacdo adotada.

5.1 Teoria das hipoteses

Assim como referido anteriormente, este documento visa estudar a possivel migracdo de um

sistema composto por diversas aplicacbes que utilizam uma arquitetura monolitica para um

sistema baseado em microsservicos. Para tal sdo propostos um conjunto de objetivos que visam
estudar as diferentes abordagens de decomposicdo do sistema atual, avaliar possiveis
processos de automatizacdo, boas praticas de desenvolvimento e dependéncias com servigos

externos.

De forma a avaliar o cumprimento destes objetivos, as seguintes hipoteses foram formuladas:

e Hipdtese Nula (HO): Os resultados obtidos a partir do trabalho apresentado neste

documento ndo representam qualquer tipo de valor.

O

O

A abordagem de decomposicdo adotada ndo contribuiu para uma melhor
organizagao do sistema atual.

N3o foram identificados/implementados automatismos nos varios processos
de desenvolvimento.

A dependéncia com o servigo externo permanece como um problema para as
equipas de desenvolvimento.

O conteudo tedrico produzido neste documento ndo é considerado como
relevante.

e Hipdtese alternativa (H1): Os resultados obtidos a partir trabalho apresentado neste
documento deram origem a resultados valiosos.

O

O

A abordagem de decomposicao adotada contribuiu para a separagao correta
de responsabilidades, organizacao do sistema e diminui¢gdo de replicagdo de
caodigo.

A implementacdo de automatismos permitiu acelerar o tempo de
desenvolvimento e a diminui¢do de processos repetitivos.

Foram eliminadas todas as dependéncias a servigos externos, assegurando a
resiliéncia das aplicagdes.

O conteudo tedrico produzido neste documento permitiu alcangar os objetivos
propostos de uma forma mais clara.
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5.2 Indicadores de avaliagao e fontes de informacgao

Nesta seccdo sdao enumerados os indicadores de avaliacdo e identificadas as fontes de

informacao a utilizar no contexto deste trabalho.

5.2.1

Indicadores de avaliagao

Os indicadores de avaliacdo surgem com o principal propdsito de analisar as hipdteses

identificadas e determinar o cumprimento dos objetivos associados, através de um conjunto de

critérios previamente definidos. Assim, sdo enumerados os seguintes indicadores:

Velocidade de desenvolvimento: este indicador deve avaliar a velocidade de
desenvolvimento associada a realizacdo de novas tarefas.

Uniformizagdo técnica: a partir deste indicador deve ser avaliada a uniformizagdo
técnica associada a aplicacdo das boas praticas e padrées de desenvolvimento nas
diferentes aplicacBes/servicos.

Evolucdao independente: deve ser avaliada a capacidade de evolugdo dos novos
microsservicos de forma independente, através da possibilidade de releases isoladas
gue ndo comprometam o resto do sistema.

Confiabilidade: deve ser avaliado o impacto no downtime das aplicacbes ao serem
removidas as dependéncias a servigos externos.

Integrabilidade: a partir deste indicador deve ser avaliada a capacidade/facilidade de
integracdo entres os diferentes microsservicos.

5.2.2 Fontes de informagdao

A partir das fontes de informagdo é realizada a medi¢dao dos indicadores de avaliagdo

identificados na seccdo anterior. Posto isto, foram identificadas as seguintes fontes:
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Questiondrio: Profissionais da drea de desenvolvimento de software serdo
apresentados com um questiondrio que terd como principal objetivo a recolha de
informacdo relativamente aos principais problemas/experiéncias associados aos
objetivos e problemas identificados.

Aplicagao real de conceitos: Devem ser retiradas conclusdes a partir da aplica¢do das
diversas solugdes encontradas para os objetivos e problemas identificados.



5.3 Metodologia de avaliagao

A aplicacdo de uma metodologia de avaliacdo deve avaliar as hipdteses enunciadas e os
respetivos objetivos associados. Para tal devem ser utilizados os indicadores de avaliagdo e as
fontes de informacao definidas nas sec¢des anterior e, desta forma, avaliar o trabalho exposto
ao longo deste documento.

5.3.1 Questionario

O processo de metodologia de avaliagao é iniciado com a elaboragdo de um questionario que
procura respostas relativamente aos principais problemas/dificuldades existentes na utilizacdo
de uma arquitetura orientada a microsservicos. Este deve contemplar o processo de migracao
arquitetural, as principais experiéncias positivas e negativas associadas e ter em conta o perfil
do profissional interrogado.

Da mesma forma, este questiondrio deve também dar resposta aos restantes objetivos
identificados. Posto isto devem ser abordados os principais problemas associados a
automatizacdo de processos e quais tipicamente tém maior impacto no processo de
desenvolvimento, procurar as estratégias mais populares para acelerar o mesmo e que técnicas
sdo tipicamente utilizadas na melhoria da qualidade do cddigo.

5.3.2 Aplicagdo real de conceitos

A aplicagdo real de conceitos procura identificar através concretizagao dos diversos objetivos
apontados se de facto houve melhorias relativamente aos processos a serem melhorados, a
qualidade do cédigo desenvolvido e as respetivas tecnologias utilizadas e se a possivel adogdo
de um novo estilo arquitetural é vidvel ou nao.

5.4 Avaliacao de experiéncias

5.4.1 Questionario

De forma a determinar o grau de conhecimento relativamente aos conceitos abordados neste
documento foi elaborado um questiondrio, o qual pode ser consultado no Anexo 10,
direcionado apenas a profissionais da area de desenvolvimento de software. Este questionario
foi desenvolvido com recurso a plataforma Google Forms dado o autor deste documento ja ter
experiéncia com a mesma e a simplicidade que a mesma traz na realiza¢do dos questionarios e
na analise dos resultados obtidos.

Este questionario é composto por trés secces e perfaz um total de 20 pergunta. A primeira
representa uma sec¢ao introdutério onde sdo colocadas questdes relativamente ao perfil do
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inquirido e a respetiva experiéncia com os dois estilos arquiteturais estudados neste
documento (arquitetura monolitica e arquitetura orientada a microsservicos). A segunda
seccdo é focada ainda na analise arquitetural e sdo colocadas questdes relativamente a ambos
os estilos. Na terceira e Ultima seccdo sdo colocadas questdes sobre os diversos processos que
sdo discutidos ao longo deste documento e avaliado o conhecimento relativamente aos
mesmos.

Assim, entre 20 e 25 de Junho do presente ano, foi divulgado o questiondrio que se encontra
nos anexos, entre as equipas de que o autor deste documento colabora na Critical Techworks,
ex-colegas do mesmo e com outros profissionais da drea. Foram recolhidas um total de 23
respostas, em que a grande maioria tem apenas até dois anos de experiéncia (43,5%) e se
identifica maioritariamente com o cargo de Backend Developer (39,1%), assim como é possivel
constatar nos resultados apresentados na figura 62.

Quantos anos de experiéncia tem na area de desenvolvimento de software?

23 respostas

@ Até 2 anos

@ Entre 2 e 5 anos
Entre 5 & 10 anos

@ Mais de 10 anos

=

Qual € o cargo gue mais se assemelha ao que desempenha na organizagao em que trabalha?

23 respostas

@ Backend Developer
@ Frontend Developer

Full Stack Developer
/ @ Software Architect
=\ @ Team Lead

@ Engineering Lead
@ Investigador Al
@ Data Engineer
@ DevOps Engineer

Figura 62 - Dados relativos ao perfil dos inquiridos (experiéncia e cargo)

Relativamente a experiéncia dos inquiridos nos dois estilos arquiteturais, cerca de 83% ja tem
experiéncia em desenvolvimento numa arquitetura monolitica, dos quais quase 50% apenas
até dois anos de experiéncia nesse tipo de arquitetura (figura 63).
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Tem alguma experiéncia em desenvolvimento de software utilizando uma arquitetura monolitica?

23 respostas

@® Sim
@® Néo

MNo caso de ter respondido "Sim” na pergunta anterior, guantos anos de experiéncia tem nesse tipo

de arquitetura?
@ Até 2 anos
@ Entre 2 & 5 anos
@ Entre 5 & 10 anos
l @ Mais de 10 anos

19 respostas

Figura 63 - Experiéncia dos inquiridos em desenvolvimento numa arquitetura monolitica

J4 no desenvolvimento numa arquitetura orientada a microsservicos os valores variam um
pouco. Apenas cerca de 74% dos inquiridos tém experiéncia neste eestilo arquitetural e, desses
74%, cerca de 77% tém apenas até dois anos de experiéncia com a mesma (figura 64), sendo
este valor quase o dobro do que se verificou na mesma questdo para a arquitetura monolitica.
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Tem alguma experiéncia em desenvolvimento de software utilizando uma arquitetura orientada a
microsservicos?

23 respostas

@ Sim
@ Néo

No caso de ter respondido "Sim" na pergunta anterior, quantos anos de experiéncia tem nesse tipo
de arquitetura?

17 respostas

@ Até 2 anos

@ Entre 2 e 5 anos
Entre 5 e 10 anos

@ Mais de 10 anos

Figura 64 - Experiéncia dos inquiridos em desenvolvimento numa arquitetura orientada a
microsservigos

A partir dos dados obtidos nesta primeira sec¢do é possivel concluir que a experiéncia no
desenvolvimento entre ambas as arquiteturas é bastante diferente. Ndo sé ha mais inquiridos
gue ja trabalharam numa arquitetura monolitica como os que trabalharam em ambas ja tém
bastante mais experiéncia na primeira.

Passando a segunda sec¢do “Adog¢do arquitetural”, é inicialmente questionado o nivel de
complexidade de desenvovlimento em ambas as arquiteturas. A partir dos resultados
apresentados na figura 65 é possivel calcular a média dos resultados obtidos para a
complexidade associada a cada arquitetura. Relativamente a primeira pergunta referente a
complexidade no desenvolvimento numa arquitetura monoldtica é obtida uma média de 2,79
num range entre 0 e 5 pontos. Quanto ao desenvolvimento numa arquitetura orientada a
microsservicos, nesta é identificada uma média de 3,06 para o mesmo range de pontuacao.
Apesar de ndo se verificar uma diferenga subtancial, ¢ mais uma vez concluido que o

desenvolvimento numa arquitetura orientada a microsservigos é considerada mais complexa.
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Adocao arquitetural

Caso tenha experiéncia no desenvolvimento numa arguitetura monolitica, como avalia, de 0 a 5, a
complexidade associada ao desenvolvimento neste tipo de arquitetura?

19 respostas

3 (15,5%)

2 (10,5%)
1(5,3%)

Caso tenha experiéncia no desenvolvimento numa arquitetura orientada a microsservigos, como
avalia, de 0 a 5, a complexidade associada ao desenvolvimento neste tipo de arquitetura?

17 respostas

3 (17,6%)

1(5,9%)

Figura 65 - Complexidade de desenvolvimento em ambos os estilos arquiteturais

As duas perguntas seguintes sdo relativas ao processo de migracdo de uma arquitetura
monolitica para uma arquitetura orientada a microsservigos. A primeira serve apenas como
despiste para a seguinte, visto que questiona se o inquirido considera se é sempre vantajoso ou
nao realizar a migracdo, na qual num total de 20 respostas apenas duas responderam que sim.
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Considera sempre vantajosa a migracao de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura
orientada a microsservigos?

20 respostas

® Sim

@ Nio

@ Depende do contexto em que a
aplicacdo a migrar esta inserida

Y

Figura 66 — Resultados da quest3do relativos a migragao arquitetural ser ou ndo vantajosa

A préxima e Ultima pergunta desta sec¢ao apenas deve ser respondida por quem respondeu
“N3ao” ou “Depende do contexto em que a aplicacdo a migrar estd inserida” a questdo anterior.
Este grupo corresponde a todos ao que responderam a segunda op¢do visto que ninguém
respondeu “N3o”. Esta é referente ao principal impedimento que os inquiridos encontram no
processo de migracdo arquitetural. Assim como é possivel constatar a partir do questionario
gue se encontra nos anexos apenas foram deixadas quatro opg¢des de resposta e outra de
resposta aberta e, assim como é possivel observar a partir do grafico apresentado na figura 67,
foram vdrias as respostas abertas para além das quatro existentes.

Mo caso de ter respondido "Nao" ou "Depende..." na pergunta anterior, qual considera ser o
principal impedimento no processo de migracio arquitetural?

18 respostas

® Complexidade da adocdo de
arquiteturas orieniadas a microsservicos

@ Complexidade do processo de
decomposicdo

@ Complexidade do processoe de migragdo

@ Experiéncia da equipa de desenvolvi...

[ ] E uma aplicacao em fase inicial ou fas. .

@ Propdsite da aplicacio, frequéncia e ¢...

® 4 anieriores

@ Tem que existir um motivo valido para..

Figura 67 - Principais impedimentos no processo de migragao

Na segunda secc¢do, referente a analise dos processos de desenvolvimento de software, sdo
evidenciados diferentes tipos de processos que sdo estudados nas sec¢des anteriores deste
documento.
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O primeiro processo identificado é referente a analise de pull requests e code review do
respetivo cédigo. No primeiro grafico da figura 86 é possivel concluir que existe uma opinido
bastante dividida relativamente a execucdo de testes e andlise de cobertura dos respetivos
testes. Enquanto cerca de 48% considera que apenas a pipeline deve ser responsavel por este
processo, cerca de 52% considera que tanto a pipeline como os préprios developers se devem
certificar do mesmo. Relativamente ao segunda grafico ja existe uma opinido mais uniforme.
Neste processo ja cerca de 65% dos inquiridos consideram que tanto a pipeline deve ser
responsavel pela analise estatica do cédigo, como os developers devem ser responsaveis pela
analise do codigo desenvolvido.

Relativamente ao processo associado a “code review", como considera gue a execucao de testes
unitariosfintegracao/end-to-end deve ser realizada?

23 respostas

@ Os developers/QA devem executar
manualmente os testes e validar a
cobertura dos mesmos

® A pipeline deve executar os testes e
validar a cobertura dos mesmos através
da geracdo de relatorios

@ Ambas as opcdes acima

Relativamente ao processo associado a "code review", como considera que a avaliagao da
qualidade do codigo deve ser realizada?

23 respostas

@ Cada developer & responsavel por
avaliar e sugerir melhorias ao codigo
desenvalvido

@ 4 pipeline & responsavel pela andlise
estatica do codigo

@ Ambas as opcies acima

Figura 68 - Andlise de processos associados a code review
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Relativamente ao processo associado a gestdo de releases/hotfixes para producio, foi apenas
deixada uma questdo em relagdao ao mesmo. Esta pretende determinar como os inquiridos
sentem que o incremento da versao das aplicacGes deve ser realizada e os respetivos
resultados sdo apresentados na figura 69.

Relativamente ao processo associado a gestdo de releases/hotfixes para producgio, como
considera que o incremento da versio dos projetos deve ser realizada?

23 respostas

@ Os developers devem, manualmente,
criar uma branch nova, incrementar a
versdo desejada e abrir “pull request”
para o ambienie desejade

@ A pipeline deve ser responsavel por
todo o processo de criacdo de uma
nova branch & incremente da respetiva
versdo

Figura 69 — Resultados da questado relativa ao incremento de versdes dos projetos durante a
criacdo de uma release/hotfix

Neste caso cerca de 65% considera que este trabalho deve ser automaticamente realizado pela
pipeline ao invés de ser realizado manualmente pelos developers.

O ultimo processo analisado diz respeito ao desenvolvimento de novas aplicagdes/servigos.
Dada a unanimidade das respostas, as duas primeiras questdes sdo apresentadas em conjunto
na figura 70. A primeira é relativa a uniformizacdo de padrdes e estrutura dos projetos
realizados e a segunda relativa ao desenvolvimento de um gerador de um projeto base. Em
ambos os casos considerou-se unanimamento pelos inquiridos que eram praticas que podem
favorecer o processo de desenvolvimento.
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Relativamente ao processo associado ao desenvolvimento de novas aplicacdes/servicos, considera

que a uniformizacao de padroes ou da estrutura dos mesmos dentro da equipa facilita este
procedimento?

23 respostas

® Sim
® Nao

Relativamente ao processo associado ao desenvolvimento de novas aplicacdesiservicos, considera

que o desenvolvimento de um gerador de um projeto base com a estrutura ja definida pela equipa

podera ajudar neste procedimento?

23 respostas

® Sim
® Nao

Figura 70 - Resultados obridos relativos ao processo de desenvolvimento de novas

aplicacbes/servigos

Ainda sobre a segunda questao da figura 70, foi também questionado aos inquiridos quanto,
de 0 a 10, consideram importante o desenvolvimento de um gerador de projetos base. Assim
como se pode verificar através do grafico da figura 71, os resultados rondam uma média de

6,82 valores, levando a conclusdo que de facto os profissionais de desenvolvimento de

software valorizam a automacao de todo o tipo de processos e, neste caso, a qualidade entre

as varias aplicages desenvolvidas.
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Tendo em conta a pergunta anterior relativamente ao desenvolvimento de um gerador de projetos
base com uma estrutura definida, de 0 a 10 quao importante considera a existéncia do mesmo,
tendo em conta que o mesmo requer ser mantido com frequéncia e o proprio desenvolvimento do
gerador podera levar algum tempo

23 respostas

4 (17 4%)

2(8.7%) 2(8.7%)

1(4,3%)

0(0%)  0{D%) O (0%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 71 - Valorizagdo do desenvolvimento de gerador de projetos base

Por fim, é questionada aos inquiridos na ultima pergunta a relevancia da analise e melhoria
dos processos de desenvolvimento de software. Esta foi colocado como pergunta de resposta
aberta dadas as diferentes opinides que poderiam surgir. Na figura 72 sdo apresentados os
respetivos resultados obtidos.

Tendo em conta todo o questionario e a sua experiéncia profissional, que percentagem do tempo
de trabalho de uma equipa considera que se deve dedicar a analise e melhoria dos seus
processos?

23 respostas

3
s 7 [30'.4%]
4

2(8.7%) 2 (8.7%)2 (8.7%)

1 (4.3%) 1(4,3%) 1 (4,3%)1 (4,3%)1 (4,3%) 1 (4.3%)1 (4.3%) 1 (4.3%)

1(4,3%)1 (4,3%)

- 20% 40% depende do workload, ...
15% 30 Diria que & variavel de caso pa..

Figura 72 — Resultados da ultima questdo relatova a relevancia da andlise e melhoria de
processos de desenvolvimento

Apesar de ser uma pergunta de resposta aberta, foi possivel concluir que grande parte das
respostas rondaram os 20%, o que significa que profissionais da area acreditam que os
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processos de desenvolvimento sdo de elevada importancia. Analisando de outra perpetiva, os
20% acabam por significar que deve ser dedicado um dia por semana a analise e melhoria dos
mesmos.

5.4.2 Aplicagao real de conceitos

A aplicacdo real de conceitos baseia-se no trabalho documentado no restante documento.
Assim, tendo em conta os tépicos mencionados no questiondrio apresentado na secg¢ao anterior,
sdo agora nesta seccdo resumidas as principais conclusGes retiradas da aplicacdo e
desenvolvimento em contexto real dos conceitos estudados.

A andlise de uma possivel migracdo arquitetural de um conjunto de aplicagdes internas que
fazem uso de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura orientada a microsservicos
revelou-se bastante desafiadora. Apesar de este novo estilo arquitetural apresentar um
conjunto de vantagens face a arquitetura monolitica conclui-se que no contexto no qual este
estudo foi aplicado ndo se considerou vantajosa a migracao de arquiteturas.

O estudo realizado comegou pela analise de uma possivel decomposicdo das diversas aplicaces
para um sistema distribuido comum. Esta decomposicdo teve em conta o dominio das diversas
aplicagOes e foi possivel construir uma solucdo que seria utilizada pelas equipas responsaveis
pelas aplicagBes internas para chegar ao novo estilo arquitetural. No entanto, em paralelo com
esta solucdo de decomposicdo, foi também estudada uma solugcdo mais simples que nao
envolveria a transicdo subita para uma arquitetura orientada a microsservicos, mas que
resolveria muitos dos problemas identificados nas vdrias aplica¢des.

Assim, tendo em conta todas as conclusdes retiradas do estudo realizado no Estado da Arte
deste documento que referem que nem sempre é ideal a transi¢gdo arquitetural, concluiu-se
gue a migracdo para a arquitetura orientada a microsservigos ndo seria a melhor devido a um
conjunto de razdes, entre as quais:

e Complexidade do processo gradual de migracao das aplicagdes que apresentam
atualmente um grande acoplamento.

e Nivel de experiéncia da equipa de desenvolvimento ser bastante reduzido quando
comparado com equipas que tipicamente trabalham com arquiteturas orientadas a
microsservigos.

e Complexidade intrinseca dos padrdes tipicamente utilizados neste estilo arquitetural.

e Inexisténcia de razdes validas para a realizagdo da migragao.
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Relativamente aos processos de desenvolvimento sobre anadlise foram identificados e
trabalhados os seguintes:

e Anadlise de pull requests e code review de coddigo desenvolvido pelos colegas de equipa
de desenvolvimento. Anteriormente a execucdo de todos os tipos de testes eram
realizadas manualmente pelos developers que realizavam a revisdo do codigo, processo
o qual passou a ser da responsabilidade das pipelines associadas.

e Desenvolvimento de novas aplicagBes/servicos. A uniformizacdo de padrdes e boas
praticas a utilizar assim como o desenvolvimento de um projeto base com todas as
dependéncias tipicamente utilizadas foi criado, de forma a diminuir o tempo necessario
no processo de inicializacdo de novos projetos.

e Gestdo de releases/hotfixes para ambientes de producdo. Atualmente este processo é
realizado automaticamente por uma pipeline dedicada, processo o qual era até entdo
realizado manualmente pelos developers das equipas de desenvolvimento.

Para além da andlise e melhoria dos processos acima identificados, foram analisados os padroes
utilizados pelas equipas de desenvolvimento e foi realizada a uniformizacdo dos mesmos assim
como a definicdo de boas praticas de desenvolvimento a serem utilizadas por todos os
developers da equipa.

5.5 Sintese

Com base nos resultados obtidos tanto nas respostas ao questiondrio desenvolvido, como na
aplicagdo de conceitos num contexto real, conclui-se que a migracao para uma arquitetura
orientada a microsservigos nem sempre é vidvel. Apesar de esta ser uma arquitetura cada vez

mais utilizada e vista muitas vezes como um estilo superior a arquitetura monolitica, o contexto

em que a aplicagdo a migrar se encontra é muito importante a considerar na tomada de decis3o.

Quanto a andlise de processos de desenvolvimento, o questionario permitiu perceber que
grande parte dos profissionais da drea consideram que a criagcdo de automatismos é de grande
valor. Apds a analise de todas as respostas, a opinido dos inquiridos demonstra que em média
deve ser dedicada a andlise e melhoria de processos de desenvolvimento cerca de 20% do
tempo total de desenvolvimento. A aplicacdo real de conceitos permitiu identificar um conjunto
de processos a melhorar, os quais demonstravam ser muito dispendiosos para a equipa quando
realizados manualmente.

Tendo em conta as hipdteses formuladas no inicio desta secgao, considera-se que foram
atingidos os pontos enumerados na Hipdtese Alternativa (H1).
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Relativamente ao primeiro ponto referente a abordagem adotada, considera-se que a
abordagem de decomposicdo proposta foi, para o sistema e contexto apresentado, aquele que
melhor se justifica e traz maior beneficio as equipas de desenvolvimento.

No que toca a implementacdo de automatismos, a identificacdo de diferentes tipos de
processos e a automatizacdo dos mesmos permitiu aos developers “ganhar” tempo no
desenvolvimento de novas tarefas ao invés de o gastar na sua realizacdo manual.

Relativamente a eliminacdo de dependéncias com servigos externos, apesar de estas ndo terem
sido 100% removidas foi implementada a fase inicial de uma solucdo que ird trazer esta
melhoria a todo o sistema.

Em relacdo ao conteldo produzido neste documento considera-se que o mesmo cobre com
uma elevada especificidade todo o trabalho dedicado ao longo dos ultimos meses. Ndo s6 foram
cumpridos todos os objetivos propostos, como foram apresentadas solu¢des que levaram nao
s6 ao desenvolvimento de cédigo de melhor qualidade, assim como com uma velocidade
superior a que se verificava inicialmente.
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6 Conclusoes

Nesta sec¢do sdo apresentadas as conclusdes a retirar do trabalho realizado tendo em conta os
objetivos propostos, as principais limitacdes encontradas e o trabalho futuro a realizar.

6.1 Objetivos alcangados

Este trabalho consiste na andlise e proposta de melhoria dos processos associados ao
desenvolvimento de software em contexto empresarial. Como tal um conjunto de objetivos
foram propostos de forma a determinar e elaborar propostas de melhoria relativamente aos
mesmos.

Relativamente ao primeiro objetivo identificado “Estudo de diferentes abordagens”, a partir da
anadlise de duas alternativas propostas, foi possivel determinar a abordagem de decomposi¢ao
a adotar e, a partir da mesma, identificar um plano de agdo relativamente ao processo de
migracdo arquitetural. Determinada a abordagem a seguir, foi desenvolvido o CTW Pulsar
Service, microsservigo o qual é responsdavel pela gestdo de toda a informacgado relativa a todos
os utilizadores das aplicagdes internas da CTW e por fornecer essa mesma informagdo as
mesmas.

Em relacdo ao segundo objetivo “Aceleracdo do tempo de desenvolvimento” foram estudadas
diferentes estratégias e conceitos associados ao mesmo. Tendo em conta os termos estudados
relativamente a este objetivo, destaca-se o tempo de ciclo de desenvolvimento e o tempo de
ciclo de revisdes. Em relacdo ao primeiro, a uniformizacao tecnolégica para Quarkus permitiu
reduzir o tempo de espera de cada vez que é realizada uma alteragao no cdédigo e o developer
a deseja confirmar. A partir do hot reload fornecido pelo Quarkus foi possivel reduzir o tempo
médio de espera de um minuto para uma simples chamada ao endpoint desejado que ativa o
hot reload e fornece uma resposta numa questdo de segundos. O desenvolvimento de novos
servigos foi também acelerado com o desenvolvimento do projeto base. Desenvolvido em
Quarkus, este novo servico serve de template para novos microsservicos que a equipa deseje
implementar. O servigo de notificacdes e o CTW Pulsar Service foram desenvolvidos a partir do
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mesmo, os quais ficaram em funcionamento seguindo todas as praticas utilizadas pela equipa
em menos de um dia. O tempo associado a este processo foi drasticamente diminuido tendo
em conta o ultimo projeto (CarPool) que foi desenvolvido pela equipa antes da existéncia do
projeto base e que demorou cerca de duas semanas a estar funcional e a seguir todos os
padrdes desejados. Relativamente ao tempo de ciclo de revisGes, a execu¢do de testes unitarios
e de integracdo na pipeline permitiu aos developers deixar de ter a necessidade de o realizarem
manualmente. A execu¢cdo manual dos mesmos, principalmente no frontend, levava a perda de
muito tempo dados alguns problemas identificados também no documento. Com uma média
de 20 minutos para a execucao dos testes de frontend e 5 minutos para os testes do backend,
a andlise de pull requests passou a ser muito mais rdpida visto que este tempo passou para os
zero minutos, visto que a responsabilidade de execucdo dos mesmo é agora da pipeline. De um
modo geral, assim como foi identificado no respetivo objetivo, a média de pontos entregues
por sprint pela equipa a priori dos desenvolvimentos enunciados era de 38 pontos e agora, no
momento de escrita das conclusées deste documento verifica-se uma subida de nove pontos,
atingindo-se um total de 47 por sprint em média nos ultimos seis meses.

No que toca ao terceiro objetivo proposto “Automatizacdo de processos”, alguns dos pontos
mencionados nas melhorias identificadas no objetivo anterior também se enquadram neste
ponto. O desenvolvimento do projeto base ndo sé acelerou o processo de desenvolvimento
como trouxe alguns automatismos relacionados com a configuracao inicial do projeto, os quais
sdo agora desnecessarias dada a padronizacdo alcancada no mesmo. Da mesma forma, a
integracdo dos testes unitarios e de integracdo na pipeline foi mais uma automatizacdo
alcancada assim como reduziu o tempo de ciclo de revisdes. Ja ndo tdo associado ao processo
de desenvolvimento, foi automatizado o processo de criacdo de releases e hotfixes para os
ambientes de producdo. Este era até entdo um processo 100% realizado manualmente e a
criagdo de uma pipeline dedicada permitiu a que o tempo desperdicado com o mesmo fosse
evitado. Este é um processo que é tipicamente realizado em todas as aplicagdes da equipa e
qgue durava cerca de 15 minutos a completar e que agora passou a demorar cerca de cinco
minutos.

Relativamente ao quarto objetivo “Melhorias a qualidade de cédigo”, o principal ponto a referir
é relativo a integracdo do Sonarqube em todas as pipelines das trés equipas de
desenvolvimento, responsavel pela anadlise estatica do cddigo desenvolvido. Através desta
integragdo ndo so foi possivel identificar e corrigir uma grande quantidade de vulnerabilidades
e code smells e analisar a cobertura do cddigo entregue e a respetiva duplicagdo de linhas. Para
além disso, a criagdo do servico base ndo sé permitiu a uniformizagdo tecnoldgica para Quarkus,
mas também a padroniza¢do de determinadas praticas realizadas dentro da equipa. Através
deste foi definida a estrutura de diretdrios que todos os projetos devem seguir, as
dependéncias tipicamente utilizadas e como deve ser realizada a comunicagdo entre as varias
camadas. Foram também estudados e definidos como os testes de integracdao devem ser
implementados e o tratamento de exce¢des foi melhorado de forma a que todas as aplicacdes
sigam o mesmo padrao e retornem o mesmo objeto no caso de ser lancado um erro pelas
mesmas.
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No que diz respeito ao quinto objetivo “Reducdo de dependéncias com servigcos externos” a
partir do estudo das abordagens de decomposicdo foi possivel identificar o servico CtwPulsar
Service, o qual sera responsavel por disponibilizar toda a informac¢do que outrora era recebida
a partir de um servico externo as equipas de desenvolvimento. Assim, neste trabalho é também
apresentado o desenvolvimento deste servico que agrega a informacdo necessdria dos
utilizadores das aplicagcBes que as restantes necessitam. Desta forma, tendo em conta a
abordagem de decomposicao proposta, este servico substitui a necessidade de comunicar com
o servico externo Pulsar Service.

Relativamente ao sexto objetivo “Uniformizagdo tecnolégica para todas as aplicagbes”, foi
também determinada, a partir da aplicacdo do método TOPSIS, o qual pode ser consultado nos
anexos deste documento, que a tecnologia que melhor se adequa ao cenario apresentado é
Quarkus, a qual passara a ser utilizada no desenvolvimento de novos servicos e naqueles que
irdo surgir no processo de migracdo. Assim como ja foi referido nos outros objetivos, apds a
decisdo de se adotar Quarkus como tecnologia a utilizar por todas as aplicacdes foi desenvolvido
o projeto base de forma a estudar e uniformizar a estrutura que todos os projetos devem seguir
com a alteracdo tecnoldgica verificada. Foi também desenvolvido em Quarkus o servico de
notificacdes e o CTW Pulsar Service e foi ainda migrada a maior aplicacdo das trés equipas
(Learning Management Tool) para a nova tecnologia.

Por fim, o ultimo objetivo “Desenvolvimento de um servico de notificagcbes”, foi também
realizado com sucesso. Nesta fase inicial foi apenas desenvolvido um servigo que apenas
permite o envio de emails, mas que estd ja preparado para que sejam facilmente desenvolvidos
novos tipos de notificacGes visto que o mesmo foi implementado de uma forma genérica.
Atualmente todas as aplicagdes comunicam com este servi¢o para que diferentes tipos de
emails sejam enviados nos diversos processos internos que sdo da responsabilidade das
mesmas.

6.2 Trabalho futuro

Apesar das melhorias e objetivos alcangados, com sucesso, com o trabalho realizado, dado que
foram estudados os processos associados ao desenvolvimento de software e propostas novas
abordagens e tecnologias a utilizar, ha ainda a necessidade e preocupacdo na melhoria continua
dos mesmos. Assim, nesta seccao é enunciado o trabalho futuro a realizar e identificadas
possiveis melhorias tendo em conta aquilo que foi desenvolvido até entdo.

Relativamente aos processos automatizados, a execugao de testes end to end das aplicacdes de
frontend nao foram ainda incluidos na pipeline associada. Isto deve-se ao facto de que durante
o tempo de desenvolvimento deste trabalho houve um estudo dentro da equipa relativamente
a framework a utilizar para a realizacdo deste tipo de testes. A decisdo sobre a mesma ja foi
tomada mas ndo foi ainda iniciado o desenvolvimento de testes com a mesma e, portanto,
tornou-se impossivel de incluir este passo na pipeline. No futuro, quando o desenvolvimento
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de testes end to end iniciar, deve ser prioritdrio colocar a execu¢ao dos mesmos na pipeline, de
forma a que os developers nao os tenham de executar em momentos de code review.

Relativamente ao projeto base, apesar de ja terem sido realizados desenvolvimentos no mesmo,
considera-se ainda que nado atingiu o nivel de maturidade necessdrio para que seja desenvolvido
um maven archetype a partir do mesmo. Assim, o requisito o REQNF04-04 nao foi considerado
no trabalho desenvolvido devido a este fator. Com a continua evolugdo das aplicagdes para
Quarkus é esperado que o nivel de maturidade do projeto base aumente e, consoante as
necessidades da equipa, seja desenvolvido um maven archetype que permita acelerar a entrega
de novos projetos/servicos.

O desenvolvimento do CTW Pulsar Service, apesar de o mesmo estar ja concluido e a ser
consumido pela aplicagdo ATOMS, deve passar também a ser consumido pelas restantes
aplicacoes. Desta forma a eliminacdo da dependéncia com o Pulsar Service é finalmente
realizada e o downtime das aplicacdo é diminuido, visto que a ultima é uma das principais causas
para este problema.

Dada a uniformizacao tecnolégica imposta para Quarkus, as restantes aplicacdes das equipas
devem ser migradas para a nova tecnologia. Neste documento foram apresentadas as principais
dificuldades e problemas identificados com a migragdo do LMT, os quais devem ser tidos em
conta no processo de migracao do MPT e CP.

6.3 Analise critica do trabalho efetuado

O desenvolvimento deste trabalho revelou-se para o autor do documento uma mais valia tanto
a nivel profissional como académico. Ndo s6 permitiu um ampliar do nivel de conhecimento
relativamente as boas praticas de desenvolvimento de sofware, arquitetura, abordagens e
tecnologias a utilizar, como também marca o encerramento de uma importante etapa em todo
0 processo académico associado.

Tendo em conta todas as limita¢gdes encontradas, o estudo da abordagem a adotar envolveu
uma pesquisa estritamente minuciosa, sobre a qual se concluiu que microsservigos ndo sdo de
facto sempre a melhor opg¢do. A uniformizacdo tecnoldgica para Quarkus revelou-se uma mais
valia para a equipa apesar do processo de migragao ser bastante custoso, o qual levou a um
enriquecimento muito grande a nivel de conhecimento, assim como o desenvolvimento dos
novos servigos na nova framework adotada.

Apesar de terem sido identificados varios pontos de melhoria e trabalho a realizar no futuro,
considera-se que todos os objetivos foram concretizados com sucesso e que todos eles
contribuiram para um melhor modelo de trabalho dentro das equipas responsaveis pelos
desenvolvimentos das aplicacGes internas da Critical Techworks. Foram varios os processos a
melhorar identificados e que sofreram uma grande mudanca, assim como foram estudadas
novas abordagens arquiteturais e tecnologias a adotar.
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Anexo 1 — Analise de valor

A anélise de valor é um processo sistemético, formal e de andlise e avaliacdo. E uma atividade
de gestdo que requer planeamento, controlo e coordenacgdo (Rich and Holweg, 2000). O seu
principal objetivo passa pela avaliagdo de como aumentar o valor de um determinado objeto
ou servico pelo menor prego possivel, sem que a qualidade do mesmo seja sacrificada (Nicola,
2021a). Assim torna-se possivel potenciar o valor, permitindo ao cliente a capacidade de
relacionar os beneficios com os respetivos custos associados.

Este processo deve incluir uma compreensdo da finalidade a que o produto analisado se destina
(Rich and Holweg, 2000). Qualquer tentativa de melhoria ao valor de um produto deve
considerar dois elementos. O primeiro diz respeito a utilizagdo do produto, também conhecido
como “Use value”, responsavel por perceber a utilidade/funcionalidade associada ao mesmao.
O segundo elemento estd associado a posse do mesmo, definido por “Esteem value”, o qual
define o valor atribuido pelo cliente, estando este mais relacionado com o valor estético e
subjetivo (Rich and Holweg, 2000). A analise de valor pode ser divida em cinco diferentes etapas:
Orientagdo, Analise Funcional, Criagdo de Alternativas, Analise e Avaliagdo e Implementacao.

mercado, focus groups. relatdrios de engenharia,

Técnicas: Pesquisa d
—_—— e ndicacdes de garantia, QFD

Orientacdo
| R : &
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v b
7= -\
Identificacdo . Técnicas: Escrita anénima de cartdes, realizacdo de es
funcional J =xp ca;ic do produto 2 uma pessoa que e=ia fora do co
- N ( o5 N
.{ Analise funcional »| Alternativas creativas Analise e avaliacdo -+« -[Técnicas AHP, TOPSIS
a1 J L \. J
¥ A 4
~ T N\
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Nas secgdes seguintes é detalhado o processo de analise de valor relativamente ao contexto
deste documento através da aplicacdo de técnicas apropriadas.
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New Concept Development Model (NCD)

O modelo NCD surge com o principal objetivo de disponibilizar uma linguagem comum e uma
definicdo dos componentes chave associados ao Fuzzy Front End (Koen et al., 2001). Este ultimo,
conhecido também pela sigla FFE, é caracterizado por se tratar da primeira fase do processo de
inovacdo, sendo sucedido pelo New Product Development (NPD) e pela fase de comercializagao.
O FFE apresenta vantagens relativamente ao aumento do valor, tamanho e probabilidade de
sucesso dos diferentes conceitos antes dos mesmos entrarem na fase de desenvolvimento e
comercializacdo (Koen et al., 2001). Na figura 73 é demonstrado o processo de inovagao
descrito.

I New Product
Development

Fuzzy Front End

Commercialization

Figura 73 - Processo de inovagdo (Koen et al., 2001)

Posto isto, o NCD dispde de um método capaz de melhorar este processo, composto por trés
componentes:

e Oscinco elementos de atividade controlaveis:
o Identifica¢cdo de oportunidades.
o Andlise de oportunidades.
o Geragdo e enriquecimento de ideias.
o Selegdo de ideias.
o Definigdo de conceito.
e O motor, que representa a lideranga, cultura e a estratégia de negdcio da organizagado
gue controlam os cinco elementos.
e Qs fatores influenciadores, que consistem nas capacidades da organizag¢do, no mundo
exterior e nas ciéncias habilitadoras que podem estar envolvidas.

Na figura 74 é representado o modelo NCD. E possivel observar o motor no centro do modelo,
responsavel por alimentar os cinco elementos de atividade. Ambos os cinco elementos e o
motor sao colocados sobre os fatores influenciadores. A forma circular sugere que as ideias e
conceitos sdo expectaveis de fluir entre todos os elementos. Relativamente as setas que
apontam para o modelo, estas representam os pontos iniciais e indicam que os projetos iniciam
a partir da identificacdo de oportunidades ou através do enriquecimento e geragao de ideias.
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Ja a seta que aponta para o exterior representa os conceitos que saem do modelo e entram,
neste caso, no NPD e/ou no TSG (Koen et al., 2001).

Enrichment

Analysis

Identification

Figura 74 - Modelo NCD

Introduzido o modelo NCD, é apresentada uma proposta de analise de valor relativamente ao
contexto em que este documento se insere, na qual sdo abordados os cinco elementos de
atividade.

Identificagdo de oportunidades

A partir deste elemento é realizada a identificagdo de oportunidades que a organizagao pode
seguir. Motivado pelos objetivos de negdcio, sdo consideradas oportunidades relacionadas com
0 mesmo, assim como oportunidades tecnoldgicas, para que 0s recursos necessarios sejam
alocados de forma consciente (Koen et al., 2001).

Sao varias as técnicas utilizadas no processo de identificagdo de oportunidades. A analise de
tendéncias tecnoldgicas, por exemplo, oferece um instrumento flexivel que auxilia ndo sé no
entendimento de oportunidade, como na concorréncia das tecnologias emergentes (Yang, Zhu
and Zhang, 2016).

A utilizacdo de uma arquitetura baseada em microsservigos é uma abordagem cada vez mais
utilizada atualmente. Esta pode ser vista como uma tendéncia tecnolédgica quando comparada
a outros tipos de arquitetura, como por exemplo, a arquitetura monolitica. Sdo diversas as
vantagens e desvantagens deste tipo de sistema e, assim como refere Sam Newman, a adogao
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deste estilo arquitetural ndo deve ser imediato (Newman, 2019). Tipicamente a arquitetura
baseada em microsservicos é vista como sendo superior quando comparada ao tipico monolito.
No entanto, tendo em conta o contexto em que determinado sistema se insere, o estudo da
abordagem ideal deve ser sempre estudado antes da tomada de decisdo. A adocao deste tipo
de arquitetura muitas vezes nao so traz as suas préprias desvantagens como, na maioria dos
casos, pressupbe um processo de migracdo, o qual também poderda ser de elevada
complexidade.

Num estudo realizado em 2018 por Daniel Liibke e Javad Ghofrani, foram identificados alguns
dos principais desafios/problemas associados a este tipo de arquitetura. Dificuldades
relacionadas com a partilha de dados entre diferentes servicos, debug de microsservigos que
dependem de outros, separagao correta de dominios ou até mesmo o dispor de uma equipa de
engenheiros apropriada foram alguns dos problemas enunciados por pessoas experientes com
a utilizacdo deste tipo de arquitetura (Ghofrani and Libke, 2018).

Posto isto é identificada uma oportunidade relativamente a adocdo e complexidade deste novo
estilo arquitetural. Se de facto se comprovar que a ado¢cdo do mesmo beneficiard a equipa de
desenvolvimento entdo este torna-se numa solu¢do mais atraente para a mesma. Caso
contrdrio a equipa deve ser capaz de estudar outro tipo de alternativas.

Andlise de oportunidades

A partir deste elemento do modelo NCD, a oportunidade identificada é avaliada de forma a
confirmar a viabilidade de prosseguimento da mesma (Koen et al., 2001).

Relativamente as técnicas utilizadas, muitas se repetem do elemento de atividade apresentado
anteriormente. No entanto, a andlise de uma oportunidade de grande escala, tipicamente
realizada, inclui a aplicagdo das seguintes estratégias:

e Stategic farming.

e Avaliacdo de segmentos de mercado.

e Andlise de competicado.

e Avaliacdo do cliente.
Em outro estudo, também realizado em 2018, foi identificado o perfil mais comum de
profissionais que trabalham diariamente com microsservigos. Para tal, foi implementado um
algoritmo pelos autores do documento, responsavel por encontrar desenvolvedores de
microsservigos na comunidade do Stack Overflow (Ghofrani and Liibke, 2018). Na figura 19 sdo
apresentados os resultados de algumas das questdes realizadas aos inquiridos, dos quais é
possivel verificar a experiéncia dos mesmos, ndo sé de uma forma genérica, mas também
relacionada com o desenvolvimento de microsservigos.
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Figura 75 — Experiéncia de profissionais de desenvolvimento de software (Ghofrani and Libke,

2018)

Apesar de ndo estar representado nos graficos, foi também apurado que, dos inquiridos, cerca
de 74% trabalham ainda com aplicagdes que utilizam uma arquitetura monolitica e que 54% ja
trabalharam com aplicacGes que utilizam uma arquitetura baseada em microsservicos.

Tendo em conta os dados constatados anteriormente é possivel confirmar que a utilizacdo de
uma arquitetura baseada em microsservicos é uma abordagem que poderd trazer uma maior
complexidade ao sistema, visto que novos problemas surgem quando comparada ao monolito.
N3do s devem ser tidos em conta estes problemas, como a experiéncia e as fungbes dos
developers sao também fatores a considerar. Neste Ultimo estudo verifica-se que cerca de 64%
dos inquiridos se identificam como backend developers, onde muitos ja apresentam bastante
experiéncia profissional, o que podera n3do ser sempre o caso.

Geragdo e enriquecimento de ideias

O elemento de geracdao e enriquecimento de ideias corresponde ao nascimento,
desenvolvimento e maturacdo de uma ideia em concreto. Este pode ser visto como um
processo formal, que inclui sessdes de brainstorming e conjuntos de novas ideias que irdo
provocar a geragao de novas ideias na organizagdo para a oportunidade identificada (Koen et
al., 2001).

Assim, neste documento, a geracao e enriquecimento de ideias surge a partir de diversas
sessOes de brainstorming, de forma a contribuirem para os objetivos deste trabalho e,
consequentemente, para a oportunidade identificada nos elementos anteriores. S3o, em
seguida, apresentadas as respetivas ideias:

1. Estudo das tecnologias a utilizar: Uma das principais vantagens deste tipo de
arquitetura recai sobre a liberdade de escolha de diferentes tipos de tecnologias a
utilizar nos diferentes microsservigos do sistema. A crescente tendéncia tecnoldgica da
arquitetura baseada em microsservicos levou a que novas tecnologias emergissem de
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forma a dar resposta as necessidades impostas por este estilo arquitetural. Assim, é
identificada uma oportunidade relacionada com as tecnologias mais indicadas a utilizar.

2. Estudo do processo de migracdo/decomposicdo: A partir desta ideia devem ser
identificados os principais desafios relacionados com processo de migracdo e de
decomposi¢do de um sistema monolitico para microsservicos e que estratégias melhor
se adequam ao mesmo.

3. Desenvolvimento de um documento técnico: Esta ideia surge com o principal objetivo
de definir os padrdes a utilizar, boas praticas, convencdes e estrutura dos diferentes
microsservigos a desenvolver. Visto que se trata de um sistema distribuido, torna-se
possivel que a equipa utilize diferentes praticas nos demais servicos, e esta ideia serve
de uniformizacdo das mesmas.

4. Automatizacdao do processo de criagdo de novos microsservicos: A equipa de
desenvolvimento, ao beneficiar das diversas vantagens de uma arquitetura em
microsservicos, passa a ter a necessidade de criar novos servicos em determinados
momentos. A partir desta ideia, o objetivo passa pelo estudo de maneiras de
automatizar o processo de novos servicos, para que este ndao seja um processo
demorado para quem o tenha de realizar.

5. Implementag¢do de uma solugdo final: O objetivo desta ideia passa pela implementacao
de todo o ecossistema aplicando uma arquitetura baseada em microsservicos que faca
uso de boas praticas de desenvolvimento, permita a observabilidade e monitoramento
de todos os servicos e que 0os mesmos comuniquem através de uma arquitetura event-
driven.

Selegao de ideias

Um dos principais problemas enfrentados pelas organizagGes passa pela sele¢do das ideias que
devem ser seguidas de forma a alcancar o maior valor de negécio. Realizar uma boa selecdo é
um passo critico para o futuro e para o bem estar do mesmo (Koen et al., 2001).

Neste elemento de atividade sdo analisadas as ideias propostas no elemento anterior e
selecionada aquela que se considera de maior valor. Numa fase inicial a sele¢cdo da ideia pode
partir do julgamento subjetivo inicial do responséavel/responséveis da decisdo. No entanto, sdo
vérias as técnicas/abordagens a utilizar de forma a identificar a ideia que sera posteriormente
analisada com maior detalhe.

Posto isto, a técnica utilizada na selecdo das ideias propostas no elemento de geracdo e
enriquecimento de ideias serd o Analytic Hierarchy Process, muitas vezes representado pela
sigla AHP.

Criado pelo professor Thomas L. Saaty em 1980, o Analytic Hierarchy Process é um método de
decisdo multicritério que recorre a técnicas numéricas que auxiliam os decisores a escolher uma
opgdo de um conjunto discreto de alternativas (neste caso representadas pelas ideias). Este
processo é efetuado com base no cruzamento das alternativas com os critérios existentes
(Nicola, 2021b).
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O primeiro passo a realizar passa pela definicdo de uma arvore de decisdo hierarquica, na qual
estdo representados o objetivo, os critérios e as alternativas existentes. No primeiro nivel é
especificado o objetivo identificado a partir da oportunidade anteriormente enunciada. Num
segundo nivel sdo apresentados os critérios utilizados na sele¢do da ideia final e, no terceiro e
ultimo nivel, sdo apresentadas as ideias que, neste caso, foram identificadas no elemento de
geracao e enriquecimento de ideias.

Assim, tendo em conta as ideias enunciadas anteriormente, na figura 76 é apresentada a
respetiva drvore de decisao.

Aumentar o conhecimento relativamente a complexidade da adocao
de uma arquitetura orientada a microsservicos

Restricoes

rrelacao en levanci 7
Co eigézgze fre Re:r aar:ﬁzaag;ga 2 temporais/Tempo de
g : desenvolvimento
Ideia 1 Ideia 2 Ideia 3 Ideia 4 Ideia 5

Figura 76 - Arvore de decisdo hierarquica

A partir da arvore de decisdo apresentada, sdo pela primeira vez enunciados os trés critérios
identificados, tendo em conta o objetivo proposto:

e Correlagao entre ideias: Apesar de ndo existir uma dependéncia direta entre as ideias
enunciadas, dado que todas se relacionam tendo em conta a oportunidade identificada,
este critério pretende avaliar a relagdo entre as diferentes ideias e de como a
implementacdo inicial das mesmas podera facilitar a implementagdo de outras.

e Relevancia para a organizagao: Este critério pretende medir a relevancia da ideia nao
s para a organizagao, mas também para todo o ecossistema a desenvolver.

e Restrigbes temporais/Tempo de desenvolvimento: A partir deste critério pretende-se
perceber se as ideias propostas tém restricdes temporais impostas e qual seria o
esforco envolvido para realizar as mesmas, neste caso medido a partir de comparacées
baseadas em tempos.
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Tendo a drvore de decisdo hierarquica definida, a proxima fase do AHP passa pela comparacao
das alternativas e critérios através do estabelecimento de prioridades entre os elementos, por
meio de uma matriz de comparacdo (Nicola, 2021b). Assim é proposto por Saaty a utilizacdo da
Escala Fundamental, definida pelo mesmo, na qual sdo considerados um total de nove fatores
utilizados na determinacdo da escala de valores de comparacgdo entre critérios/ideias. Na tabela
11 sdo apresentados os 9 fatores.

Tabela 11 - Escala Fundamental (Saaty, 1990)

Escala de - -
e Definicao Explicacao
classificagao
. A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importancia ..
objetivo
. A A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
3 Fraca importancia . ~ s
uma atividade em relacdo a outra
. A A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Forte importancia L _
uma atividade em relacao a outra
2 Muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida em
importancia relacdo a outra
9 Importancia A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a outra
absoluta com o mais alto grau de certeza
2468 Valores Quando se procura uma condicdo de compromisso
e intermédios entre duas definicdes

A partir da tabela 11 é assim possivel identificar os valores a atribuir na matriz de comparacao
par a par. Na tabela 12 sdo apresentadas as respetivas atribuicGes aos critérios enunciados.

Tabela 12 - Matriz de comparacgdo par a par (AHP)

Restri¢cOes
temporais/Tempo
de desenvolvimento

Correlagdo entre Relevancia para a

Critério e . e
ideias organizacdo

Correlagdo entre ideias
Relevancia para a
organizagao

RestrigOes
temporais/Tempo de
desenvolvimento



Ao identificar os diferentes fatores a partir da Escala Fundamental, a matriz apresentada deve
ser normalizada de forma a igualar todos os critérios a uma mesma unidade. Para tal, cada valor
da matriz é dividido pelo total da sua respetiva coluna (Nicola, 2021b), assim como é
apresentado na tabela 13.

Tabela 13 - Matriz de comparacdo normalizada (AHP)

Restri¢goes
temporais/Tempo
de desenvolvimento

Correlagao entre ideias 0.2857 0.2727 0.3333
organizacdo

RestrigOes
temporais/Tempo de 0.1429 0.1818 0.1667
desenvolvimento

Correlagao entre Relevancia para a

Critério ey .
ideias organizacao

A partir dos valores da matriz de comparacao normalizada é obtido o vetor de prioridades, a
partir do qual é possivel identificar a ordem de importancia de cada critério através do calculo
dos valores de cada linha da matriz apresentada na tabela 13. Na tabela 14 s3o realizados esses
calculos e sdo apresentados os respetivos resultados.

Tabela 14 - Prioridade relativa de critérios (AHP)

Critério Prioridade relativa

Correlagao entre ideias 0.2973
Relevancia para a organizacdo 0.5390

Restrigées temporais/Tempo de desenvolvimento 0.1638

A partir dos resultados obtidos, o critério de “relevancia para a organizacdo” surge em primeiro
lugar, seguido da “correlagdo entre ideias” e, por ultimo, “restricdes temporais/tempo de
desenvolvimento”.

Segundo o AHP, o préximo passo diz respeito a avaliagdo de consisténcia das prioridades
relativas. Nesta etapa é calculada a Razdo de Consisténcia (RC), responsavel por determinar a
consisténcia dos julgamentos realizados nas etapas anteriores. Para tal deve ser primeiro
calculado o valor de Amax, tendo em conta os valores definidos na tabela 2 e as prioridades
relativas obtidas na tabela 4. Neste caso este tem o valor aproximado de 3.0092. Assim torna-
se possivel o calculo do indice de Consisténcia a partir da seguinte férmula:
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lmax —n
I =——
n—1

Através da aplicacdo da formula, em que n representa o nimero de critérios, obtemos o valor
de Indice de Consisténcia igual a 0.0046.

O passo seguinte diz respeito ao calculo da Razdo de Consisténcia, obtida através da férmula:

Ic

RC =—
IR

O valor de IR, Indice Aleatério, corresponde ao valor obtido a partir da tabela 15,
correspondente ao numero de critérios da matriz estudada.

Tabela 15 - Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n (AHP)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.00 | 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Tendo em conta que sdo estudados um total de trés critérios, IC = 0.0046/0.58. Assim, obtém-
se o valor de 0.0079 para a Razdo de Consisténcia. Segundo o método AHP, os julgamentos
realizados apenas podem ser considerados como confidveis se o RC for inferior a 0.10. Posto
isto, conclui-se que os resultados obtidos até entdo sdo consistentes.

A fase seguinte corresponde a construcdo da matriz de comparacao para cada um dos critérios
definidos. Estas sdo apresentadas, assim como as anteriores, em formato de tabelas, nas
tabelas 16, 17 e 18.

Tabela 16 - Comparacdo de ideias relativamente a correlagdo entre ideias (AHP)

1 1 2 2 4
| 2 1 1/2 1 3
B 2 1 2 3
| a4 1/2 1 1/2 1 2
| 5 ] 1/4 1/3 1/3 1/2 1
3.2500 5.3333 4.3333 6.5000 13

Tabela 17 - Comparacédo de ideia relativamente a relevancia para a organizacao (AHP)

| 1 3 3 1 2
2] 1/3 1 1 1/2 1/2
IE 1/3 1 1 1/2 1/2
B 2 2 1 2
[ 5 ] 1/2 2 2 1/2 1
3.1667 9 9 3.5000 6

[EEN
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Tabela 18 - Comparacio de ideia relativamente a restricbes temporais/tempo de
desenvolvimento (AHP)

2 1 3 5

1 1/2 2 4

2 1 3 5
1/2 1/3 1 3
1/4 1/5 1/3 1
5.7500 3.0333 9.3333 18

Tabela 19 - Comparacgao de ideias normalizada relativamente a correlagdo entre ideias (AHP)

Ideia 1 2 3 4 5
0.1875 0.4615 0.3077 0.3077
2] 0.1875 0.1154 0.1538 0.2308
| 3 0.3750 0.2308 0.3077 0.2308
4 0.1875 0.1154 0.1538 0.1538
| 5 0.0625 0.0769 0.0769 0.0769

Tabela 20 - Vetor de prioridade relativamente ao critério de correlacdo entre ideias (AHP)

0.3144

| 2 0.1990

| 3 | 0.2596

| a4 | 0.1529

5 | 0.0740

Tabela 21 - Comparacdo de ideias normalizada relativamente a relevancia para a organizagao

(AHP)
2 3 4 5

0.3333 0.3333 0.2857 0.3333
2] 0.1111 0.1111 0.1429 0.0833
| 3] 0.1111 0.1111 0.1429 0.0833
| a4 0.2222 0.2222 0.2857 0.3333
| 5 | 0.2222 0.2222 0.1429 0.1667
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Tabela 22 - Vetor de prioridade relativamente ao critério de relevancia para a organizacao
(AHP)

Prioridade relativa
0.3202
0.1107
0.1107
0.2758
0.1823

Tabela 23 - Comparacdo de ideias normalizada relativamente a restrigdes temporais/tempo
de desenvolvimento (AHP)

2 3 4 5
0.3478 0.3297 0.3214 0.2778
0.1739 0.1648 0.2143 0.2222
0.3478 0.3297 0.3214 0.2778
0.0870 0.1099 0.1071 0.1667
0.0435 0.0659 0.0357 0.0556

Tabela 24 Vetor de prioridade relativamente ao critério de restricdes temporais/tempo de
desenvolvimento (AHP)

Prioridade relativa
0.3212
0.1880
0.3212
0.1161
0.0533

A partir da informacdo obtida nas tabelas anteriores é possivel construir a matriz de
comparacdo paritaria para cada critério, considerando cada uma das alternativas selecionadas.
A partir da figura 77 sdo apresentados os valores calculados até entdo, ndo so relativamente
aos pesos de cada critérios, mas também é possivel identificar a matriz de prioridade.

[EEN
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Aumentar o conhecimento relativamente & complexidade de
adocao de uma arquitetura baseada em microsservicos

1

.00

4

A 4

A

4

Correlacdo entre

Relevancia para a

Restricbes temporais/Tempo de

ideias organizacao desenvolvimento
0.2973 0.5380 0.1638
Ideia1 0.3144 Ideia1 0.3202 Ideia1 0.3212
Ideia2 0.1990 Ideia2 0.1107 Ideia2 0.1880
Ideia3 0.2596 Ideia3 0.1107 Ideia3 0.3212
Ideia4 0.1529 Ideia4 0.2758 Ideia4 0.1161
Ideiad 0.0740 Ideiad 0.1823 Ideiad 0.0533

Figura 77 - Construcdo da matriz de comparacdo paritaria para cada critério (AHP)

A partir dos dados obtidos é possivel realizar o calculo final relativamente a prioridade de cada
ideia. Para tal é utilizada a matriz de prioridade e os pesos dos critérios, assim como é
apresentado no seguinte célculo.

0.3144 0.3202 0.3212 0.32
[0.1990 0.1107 0.1880] 0.2973 [0.15]
0.2596 0.1107 0.3212(* [0.5390] =(0.19
0.1529 0.2758 0.1161] 10.16381 ]0.21
0.0740 0.1823 0.0533 0.13

Obtidas as prioridades compostas das alternativas, conclui-se que a ideia 1 é, através da
aplicagdo do Analytic Hierarchy Process, a ideia de maior valor, tendo em conta os critérios
definidos e os valores atribuidos aos mesmos. Esta, com um valor igual a 0.32 destaca-se das
restantes, seguida pelas ideias 3 e 4, que também representam um valor moderado e, por
ultimo, as ideias 2 e 5, consideradas de menor valor/prioridade.

Definicao de conceito

O ultimo elemento do modelo New Concept Development tem como principal objetivo a
definicdo de informacgGes qualitativas e quantitativas, utilizadas na realizacdo de determinacdes
futuras. Um caso comum é a especificagdo de diretrizes relativamente a, por exemplo, objetivos,
necessidades de mercado, fatores de risco ou tamanhos de oportunidades com impacto
financeiro (Koen et al., 2001).

Tendo em conta o maior objeto de estudo deste trabalho, o qual envolve a andlise de
complexidade de uma arquitetura orientada a microsservigos, numa primeira fase deve ser
elaborada a recolha e tratamento de dados relativamente a este assunto. Esta pesquisa envolve
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a recolha de informacao a partir de artigos publicados relacionados com o tema, livros ou até
mesmo através da consulta online de paginas web, com particular destaque nos websites
disponibilizados por Martin Fowler (Fowler, 2014b) e Chris Richardson (Richardson, 2015).

A proxima fase diz respeito ao estudo de abordagens de decomposicao a adotar, as quais devem
considerar o contexto do sistema e da equipa de desenvolvimento atual. Assim como foi
observado na andlise de oportunidades, a complexidade de adocdo de uma arquitetura
orientada a microsservicos pode ser consideravelmente superior quando comparada cum uma
arquitetura monolitica, e a analise do perfil dos developers responsdveis pelo sistema é de
extrema relevancia.

Nas sec¢Oes seguintes, a ideia de maior valor identificada no elemento de selecdo de ideias sera
exposta com maior detalhe. Assim, sera realizada uma analise comparativa entre diferentes
tipos de tecnologias a utilizar, tendo em conta o contexto do projeto, através da aplicacdo do
método TOPSIS — Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution.

Método TOPSIS

O método TOPSIS, acrénimo para Technique of Order Preference by Similarity to Ideal Solution,
é uma técnica utilizada no apoio a decisGes em ambientes com problemas complexos e cuja
solucdo passa pela andlise de diversos critérios e varidveis (Contente Arese et al.,, 2018). O
método considera trés tipos de atributos/critérios:

e Atributos/critérios de beneficios qualitativos.
e Critérios de beneficios quantitativos.

e Atributos ou critérios de custo.

Neste método duas alternativas artificiais sdo consideradas. A primeira representa a alternativa
ideal, que apresenta o melhor nivel para os varios atributos considerados. A segunda, a
alternativa ideal negativa, representa a alternativa com os piores valores para os atributos
considerados (Nicola, 2021c).

Tendo em conta a ideia de maior valor identificada “Estudo das tecnologias a utilizar”, sdo
apresentados os atributos/critérios a considerar no estudo:

e Produtividade no desenvolvimento: este critério pretende determinar a
produtividade/velocidade de desenvolvimento associada a tecnologia.

o Pegadade memodria: este critério pretende determinar a pegada de memdria associada
a cada uma das tecnologias identificadas.

e Facilidade de desenvolvimento: este critério pretende determinar a facilidade de
desenvolvimento em cada uma das tecnologias e a respetiva curva de aprendizagem.
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e Comunidade/Documentagdo existente: este critério pretende determinar a
quantidade de documentacdo e a presenca de uma comunidade ativa para cada uma
das tecnologias estudadas.

Na tabela 25 é possivel verificar os critérios identificados, acompanhados pelo respetivo peso.

Tabela 25 - Peso dos critérios/atributos

Produtividade no Pegada de Facilidade de Comunidade/Documentacio

desenvolvimento memoria desenvolvimento existente

0.37 0.20 0.28 0.15

Tendo em conta os atributos identificados, na tabela 26 sdo apresentados os mesmos em
conjunto com as alternativas (tecnologias) a estudar e a respetiva atribuicdo.

Tabela 26 - Atribuicdo entre alternativas e critérios

Produtividade no  Pegada de Facilidade de Comunidade/Docu
desenvolvimento  memoria desenvolvimento  mentagdo existente

SpringBoot

Identificadas as alternativas e critérios/atributos, nas subsecc¢des seguintes sdo aplicados os

diferentes passos do método TOPSIS.

Construgao da matriz normalizada

Este passo diz respeito a transformacao de diferentes dimensdées dos atributos em atributos
ndo dimensionais, permitindo a comparacao entre critérios. Para tal, é utilizada a seguinte
equagdo, em que x;; representa a pontuagdo atribuida a uma alternativa para um dado

critério, m representa o niumero de alternativas e n o nimero de critérios.

xij

n 2
/ j=1%ij

Posto isto, este passo pode ser dividido em dois:

rij = ,Ui=12,.m;j=12,..n
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1. Calculo de (2x%;)*? para cada coluna.

Produtividade no Pegada de Facilidade de Comunidade/Docu
desenvolvimento  memodria desenvolvimento  mentagao existente

SpringBoot 25 36 49 81

m 81 64 49 36

m 64 64 36 9
179 180 159 175
13.38 13.42 12.61 13.23

Tabela 27 - Matriz de calculo de (Zx%;)Y/?
2. Divis3o de cada coluna por (2x?%;)Y/2 para obter r;;.
Tabela 28 - Matriz normalizada pesada

Produtividade no Pegada de Facilidade de Comunidade/Docu
desenvolvimento  memoria desenvolvimento  mentagdo existente

m 0.2242 0.2981 0.3965 0.5292
SpringBoot 0.3737 0.4472 0.5551 0.6803

0.6727 0.5963 0.5551 0.4536

0.5979 0.5963 0.4758 0.2268

Construgao da matriz normalizada ponderada
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Neste passo é multiplicado cada elemento da ultima matriz pelo peso da respetiva coluna.

Tabela 29 - Matriz resultante da multiplicacdo de cada elemento da matriz

normalizada pesada pelo peso da respetiva coluna

Produtividade no Pegada de Facilidade de Comunidade/Docu
desenvolvimento  memdria desenvolvimento  mentagao existente

m 0.0830 0.0596 0.1110 0.0794
SpringBoot 0.1383 0.0894 0.1554 0.1021

0.2489 0.1193 0.1554 0.0680

0.2212 0.1193 0.1332 0.0340

Determinagao da solugdo ideal e solugdo ideal negativa

O objetivo deste passo é a determinacdo da solucdo ideal e da solucdo ideal negativa a partir
da especificacdo de A* e A', que correspondem ao conjunto de maiores e menores valores de
cada coluna, respetivamente. Para o calculo destes dois valores as seguintes formulas devem
ser aplicadas:

e Solugdo ideal

A* ={vi", .., vn'},ondev;" ={ max (vy) ifj € J; min (v;)if je)'}
e Solugdo ideal negativa

A" ={v{,..,v'}, ondev' ={min (v)ifjeJ; max(v)if jel'}

Posto isto, na tabela 20 sdo identificados os maiores e menores valores para cada um dos
critérios definidos, a verde e a vermelho, respetivamente.

Tabela 30 - Determinagdo da solucgdo ideal e solugao ideal negativa

Produtividade no  Pegada de Facilidade de Comunidade/Docu
desenvolvimento  memoria desenvolvimento  mentagao existente
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SpringBoot 0.1383

A partir dos valores retirados da tabela é possivel definir A* e A":
e A*={0.2489,0.1193,0.1554,0.1021}

e A'={0.0830,0.0596,0.1110,0.0340}

Calculo das medidas de separagao para cada alternativa

1. Neste passo é determinada a separagdo da solucdo ideal A* =
{0.2489,0.1193,0.1554,0.1021} para cada coluna a partir da seguinte férmula:

S"=[Z(vi—vi)’]”

Tabela 31 - Separacdo da solugdo ideal positiva

Produtividade no Pegada Fac|I|dade.de Comunidade/Docum
de desenvolvim

desenvolvimento .. entagao existente
memoria

SpringBoot

0.01 0.01 0.06 0.08

2. Neste passo é determinada a separagdo da separacdo ideal negativa A' =
{0.0830,0.0596,0.1110,0.0340} para cada coluna a partir da seguinte férmula:

Si'= [ (vi'=vy)’]*
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Tabela 32 - Separacado da solugdo ideal negativa

Pegada Facilidade de

Produtividade no . Comunidade/Docum
. de desenvolvim . .
desenvolvimento entacao existente

memoria ento
m 0

SpringBoot 0.04 0.02 0 0.04 0.10

Calculo de proximidade relativa da solugdo ideal

O ultimo passo diz respeito ao calculo da proximidade relativa da solucdo ideal a partir da
seguinte férmula:

C'=S" / (Si* +S')
Posto isto sdo apresentados os valores finais na tabela 33.

Tabela 33 - Proximidade relativa das alternativas

Java EE 0.1985

SpringBoot 0.4727

Quarkus -

Micronaut 0.6646

Apds a aplicacdo do método Technique of Order Preference by Similarity, conclui-se que a
solucdo ideal para o elemento de atividade de qual tecnologia utilizar é o Quarkus. Esta
tecnologia destaca-se nos trés primeiro critérios, apresentando melhores resultados
comparativamente as restantes

0.13 0.03 0.02 0.01 0.19

0.10 0.04 0.01 0 0.15
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Anexo 2 — Modelo de dominio LMT

participant 0.
4%

1
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Anexo 3 — Modelo de dominio MPT ﬁ
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Anexo 4 — Modelo de dominio CP

Powered By Visual Paradigm Community Edition o
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Anexo 5 — Modelo de dominio Wally

Powerad By Visual Paradigm |
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Anexo 6 — Decomposicao total do LMT

Archive Service

User Service Event Service

Request Service

i ; 1 7 : i
H | ; i :

FeedbackSurvey Service Warning Service S

.
.
.
1
'
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Anexo 7 — Decomposicao total do MPT

CtwPulsar Service

<<enumeration>> <<enumeration>>
ProficiencyCode ProjectStatus
UNDEFINED <<enumeration> PROJ_CANCELLED
VoD & 1 |PROJ_CREATION
LEARN o 0. PROJ_OPEN
FoLLow | EnpleyeState PROJ_WARRANTY
lASsIST :JCAEfNE PROJ_STANDBY
IAPPLY PROJ_ADM_CLOSURE
ENABLE PROJ_CLOSED
lADVISE
INFLUENGE 0.." [BSR f S <<enumeration>>
INSPIRE -position : Integer RoleStatus
0. : -nmu:‘sulng (ACTIVE
' , :
ActionAndGoal Service e soon [T
1
<<enumeration>>
1 Unit UnitStatus
— — D -pulsar!d s:n:\l;m IACTIVE
|_coastaus | L
lacTIVE
INACTIVE
SelfAnalysis Servi
7 Facilltated 0.1
~ iogin : String 1 Facllitator 0.
Status ActionG. alityAgree : Boolean [o - ogin : String SelfAn jserAnswer
M;TVI:— ol 1 |-confidencialityDate : Long -answerDate : long 0" [overalReflection : String
INACTIVE 4 ﬁ:uﬂm . evidences : Sting
0. ionUser : Sting isHappy : Boolean 1 ImpactLevel
I l 0..* | justity - String Lol = s
- -isProficiencyAdequate : Boolean [0..." [sposition : Integer [ o+ S G
-comments : String [-name : Sting Mb’\ . Sting
‘ e e o
5
TV IN_PROGRESS | [VOLUNTEER DENY el L [ 0.
<<enumeration>> e — INOMINATED PENDING [P sEnoken
ActionType i uin IACCEPTED . 1 1 1
ITo_DO 3 REJECTED
DOING rstartDats - Jong (if SelfAn: ser SelfAn: te)
-endDate : long o 1
ik : |-name : String 0.° -priority : Integer
-position : Integer 0. +Boolean -position : Integer :l‘
l-wasUpdated : Boolean | 0--" -name : Sting 2
ano o o |-tastStepVisited : Integer totalAnswer : Integer
Facilitation Service T
SelfAn IserEm| 00’
DoH <<enumeration>>
FACILITATOR SelfAn sel s
SelfAnalysisUserStatus | | SelfAn SelfAn topStatus |  [INITIAL
MANAGER IN_PROGRESS WITH_ANSWER IACTIVE HALF_FILLED
lQoH SUBMITED WITHOUT_ANSWER | [INACTIVE FILLED

y Visual Paradigm Co
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Anexo 8 — Ecossistema da decomposicao total

<<component>>
CtwPulsar Service

&/
SSLompnenias “conpneies B Soxemaies 7] <<component>> <<component>> <<component>> <<component>> = conpueits> o] ponent>
Booking Service g FeedbackSurvey Sl Event Service g Request Service gl ActionAndGoal Service l Facllitation Service & —Q— Su i Vehicle Service

N
[ ¢ ¢1 4

<<component>> g]
<<component>> <<component>> <<component>>
Theme Service 8] Warning Service gl Archive Service l EftactsnexsSuvey
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Anexo 9 — Ligacoes entre entidades na
decomposicao total

Archive Service

Event Service

Request Service

MandatoryTraining Service

=- Vehicle Service

Warning Service

Facilltation Service - ’ B '
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Anexo 10 — Questionario aplicado no
ambito de experimentacao e avaliagao

Analise de processos e praticas .

0 presente inguérito & realizado no dmbito da unidade curricular do segundo ano, Tese/Dissertacio/Estagio
(TMDEI) do Mestrado em Engenharia Informatica do Instituto Superior de Engenharia do Portao (ISEF), na &rea de
especializagio de Engenharia de Software. 0 tema da mesma consiste na analise e melhoria de processos
associados ao desenvolvimento de software em contexto empresarial.

estudantes/entusiastas do ramo da engenharia de software.

Quantos anos de experiéncia tem na area de desenvolvimento de software? ©

Até Z anos
Entre 2 & 5 ancs
Entre 5 & 10 ancs

Mais de 10 anos

Qual & o cargo gue mais se assemelha ao que desempenha na crganizagao em gue
trabalha?

Backsnd Developer
Frontend Developer
Full Stack Developer
Software Architect
Team Lead
Engineering Lead

CQutra opgao..
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Tem alguma experiéncia em desenvolvimento de software utilizando uma arguitetura
monolitica?

Sim

Mo caso de ter respondido “5im”® na pergunta anterior, gquantos anos de experiéncia tem nesse
tipo de arguitetura?

Até 2 anos
Entre 2 & 5 ancs
Entre 52 10 ancs

Mais de 10 anos

Tem alguma experiéncia em desenvolvimento de software utilizando uma arguitetura
orientada a microsservigos?

Sim

Méo

Mo caso de ter respondido “5im”® na pergunta anterior, gquantos anos de experiéncia tem nesse
tipo de arguitetura?

Até 2 anos
Entre 2 & 5 anos
Entre 52 10 ancs

Mais de 10 anos
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Seccio 2 de 3

Adocao arquitetural

¥
aww

Mesta secgdo & avaliada & complexidade ndo 56 associada ao desenvolvimento numa arquitetura monolitica 2
&m Microsservigas, 855im como o processo de migracéo da primeira para a segunda.

Caso tenha experiéncia no deservalvimento numa arquitetura monaolitica, como avalia, de 0 a b, a
complexidade associada ao deservolvimento neste tipo de arquitetura?

Mada complexo ::_:: ::_:: > ::_:: ::_:: ::_:: Extremamente complexa

Caso tenha experiéncia no deservolvimento numa arguitetura orientada a microsservigos, comao
avalia, de 0 a 5, a complexidade associada ao desenvolvimento neste tipo de arquitetura?

Mada complexo ::_:: ::_:: > ::_:: ::_:: ::_:: Extremamente complexa

Considera sompre vantajosa a migragio de uma arguitetura monolitica para uma arguitetura
orientada a microsservigos?

Sim
Hao

Depende do contexto em gue a aplicaggo & migrar esta inserida

Mo caso de ter respondide "Nao® ou "Depende.." na pergunta anterior, qual considera ser o
principal impedimento no processo de migragio arquitetural?

Complexidade da adogdo de arguiteturas orientadas & microsservigos
Complexidade do processo de decomposigdo

Complexidade do processo de migragdo

Experiénicia da eguipa de desenvaolviments no novo estilo arquitetural

Qutra opgao..

154



SecgBo 3de 3

Analise de processos

g

Mesta seccdo € avaliada a importancia dos processos associados ao desenvolvimento de softwars. A estes
estdo associados & automatizacdo dos mesmos, através da eliminagdo do trabalho manualments realizado
pelas equipas. A adocdo de novas estratégias de desenvolvimento/tecnologias s3o0 também agui contempladas,
através da realizacio de estudos que servem para determinar guais as melhores praticas a seguir e que novas
tecnologias podem ser adotadas.

Relativamente ao processo associado a “code review”, como considera que a execucio de
testes unitariosfintegracao/end-to-end deve ser realizada?

0= developers/QA devern exscutar manualmente os testes e validar a cobertura dos mesmos
A pipeline deve executar os testes e validar a cobertura dos mesmos através da geragdo de relatdrios

Ambas as opgies acima

Relativamente ao processo associado a “code review”, como considera que a avaliagdo da
qualidade do codigo deve ser realizada?

Cada developer é responsavel por avaliar e sugerir melhorias ao codigo desenvolvido
& pipeline é responsével pela andlize estatica do cadigo

Ambas as opgies acima

Tendo em conta as questoes anteriores e a sua experiéncia profissional, gue outras
melhorias associadas ao processo de “code review” indicaria?

Texto de resposta longa
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Relativamente ao processo associado 8 gestao de releases/hotfixes para producgo, como
considera que o incremento da versao dos projetos deve ser realizada?

0= developers devemn, manualmente, criar uma branch nova, incrementar a verséo desejada e abrir "pull re_..

& pipeline deve ser responsavel por todo o processo de criagdo de uma nova branch e incremento da resp..

Tendo em conta a questdo anterior e a sua experiéncia profissional, que outras melhorias
associadas ao processo de gestdo de releases/hotfixes indicaria?

Texto de resposta longa

Relativamente ao processo associado ao desenvolvimento de novas aplicagdesiservigos,
considera que a uniformizagio de padroes ou da estrutura dos mesmos dentro da equipa
facilita este procedimenta?

Sim

Relativamente ao processo associado ao desenvolvimento de novas aplicagdesiservigos,
considera que o desenvolvimento de um gerador de um projeto base com a estrutura ja
definida pela eguipa podera ajudar neste procedimento?

Sim

. - - *
Tendo em conta a pergunta anterior relativamente ao desenvolvimento de um gerador de

projetos base com uma estrutura definida. de 0 a 10 qudc importante considera a
existéncia do mesmo, tendo em conta que o mesmo requer ser mantide com frequéncia e
o propric desenvolvimento do gerador podera levar algum tempo

01234567 8910

W&o desempenha qualguer utilidade 900000000090 Todas as equipas d.E"'.l'.Ei'I"I desenvalver
algao similar



Tendo em conta as questdes anteriores e a sua experiéncia profissional, gue outras
melhorias associadas ao processo de desenvolvimento de novas aplicagdes/servigos
indicaria?

Texto de resposta longa

Tendo em conta todo o questionaric e a sua experiéncia profissional, que percentagem do
tempo de trabalho de uma equipa considera gue se deve dedicar a analise e melhoria dos
SEUS processos?

Texto de resposta curta
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