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Resumo

Recentemente, o mundo de desenvolvimento de software tem vindo a ser alvo de um cres-
cente aumento de complexidade no que toca as aplicacdes desenvolvidas. O mercado das
aplicacdes web tem vindo a crescer muito rapidamente tal como as exigéncias dos utilizadores
por uma boa experiéncia de utilizac3o.

Neste contexto, as equipas de desenvolvimento de software comecaram a sentir dificuldades
em manter e escalar o software que desenvolviam dadas as maiores exigéncias dos utiliza-
dores finais. Habitualmente, as organizacdes arquitetavam as aplicacdes numa estrutura
monolitica, pois numa primeira instancia facilitava todos os processos de desenvolvimento
e permitia entregar novas funcionalidades de forma rapida. Porém, com o passar do tempo
0 projeto tornava-se cada vez mais complexo e, por fim, a velocidade e produtividade de
desenvolvimento acabava por cair de forma consistente.

Deste modo, comecaram os movimentos de divisdo do software das aplicacbes em varios
mddulos. Em primeiro lugar, comecou-se por dividir a parte de interface de utilizador, pela
parte de computacao e manipulacdo de dados e deu-se a separacao de Frontend e Backend.
Numa segunda instancia, o préprio Backend comecou a ser dividido, dando a origem as
arquiteturas orientadas aos Microsservicos. Por fim, mais recentemente comecou-se a aplicar
a mesma légica a camada do Frontend e assim nasceram as arquiteturas de Micro-Frontends.

Estas divisGes do software em diferentes médulos da a oportunidade as equipas de separarem
a complexidade de grandes aplicacdes em menores modulos com uma complexidade mais
baixa, a até mesmo separar o desenvolvimento de cada médulo por diferentes equipas criando
menor entropia dentro do processo de desenvolvimento da aplicacdo. Ainda assim, devido ao
facto do conceito ser recente, a maioria das aplicacdes que beneficiariam desta arquitetura
ja foram desenvolvidas durante varios anos numa arquitetura monolitica e a sua migracao
integral para uma nova arquitetura ndo é exequivel de uma sé vez.

Para mitigar este problema, é possivel a aplicacdo de um padrdo de software chamado
Strangler Pattern que permite a migragdo gradual de um sistema, médulo a médulo, fazendo
com que a migracao seja mais gradual e suave, facilitando a resolucdo de possiveis problemas
e possibilitando fazer esta migracdo em aplicacdes legacy com maior complexidade.

Esta dissertacdo desenvolve a prova de conceito da migracdo de uma aplicacdo Frontend
monolitica para uma arquitetura orientada a Micro-Frontends. E feito um estudo sobre as
vantagens e desvantagens da migracdo, padrdes comuns a serem usados e o planeamento
da divisdo do processo por etapas.

A prova de conceito é desenvolvida usando a framework single-spa. A validacdo da solucao
¢é feita usando testes de desempenho e aceitacao.

Palavras-chave: Micro-Frontend, Migracdo, Escalabilidade, AngularJS, Domain-Driven-
Design
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Abstract

Recently, the world of software development has seen a growing increase in the complexity
of the applications developed. The web application market has been growing very rapidly,
as have user demands for a good user experience.

As a result, software development teams began to find it difficult to maintain and scale the
software they were developing, given the greater demands of end users. Therefore, new
software architectures and standards have been studied and presented to the community to
solve these problems.

Organisations used to architect applications in a monolithic structure, as this initially facili-
tated all development processes and allowed new features to be delivered quickly. However,
as time went by, the project became more and more complex and, in the end, development
speed and productivity fell consistently.

This is how the division of the software of applications into various modules began. Firstly,
the user interface part was split from the computing and data manipulation part and Frontend
and Backend were separated. In a second instance, Backend itself began to be split up, giving
rise to microservice-orientated architectures. Finally, more recently, the same logic began
to be applied to the Frontend layer and thus the Micro-Frontends architectures were born.

These divisions of the software into different modules give teams the opportunity to separate
the complexity of large applications into smaller modules with lower complexity, and even
separate the development of each module by different teams, creating less entropy within
the application development process. Even so, because the concept is recent, most of the
applications that would benefit from this architecture have already been developed for several
years in a monolithic architecture and their full migration to a new architecture is not feasible
in one go.

To mitigate this problem, it is possible to apply a software pattern called Strangler Pattern
that allows the gradual migration of a system, module by module, making the migration
more gradual and smooth, facilitating the resolution of possible problems and making it
possible to make this migration in legacy applications with greater complexity.

This dissertation develops a proof of concept for the migration of a monolithic Frontend
application to a Micro-Frontends orientated architecture. A study is made of the advantages
and disadvantages of migration, common patterns to be used and the planning of the division
of the process into stages.

The proof of concept is developed using the framework single-spa. The solution is validated
using performance and acceptance tests.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo tem o objetivo de introduzir o tema a ser tratado nesta dissertacdo assim
como proporcionar um contexto adequado ao leitor.

1.1 Declaracao de Integridade

Declaro que a presente dissertacdao de mestrado, é o resultado da minha prépria pesquisa,
realizada de forma ética e honesta. Toda a informacdo apresentada neste trabalho foi
obtida por meios legitimos sem recurso a pratica de plagio. Qualquer ideia ou informacao
baseada em outras fontes estd devidamente citada e referenciada de acordo com as normas
académicas estabelecidas pela instituicio de ensino. Adotei os oito principios do IEEE-
CS/ACM sobre Etica em Engenharia de Software e Préticas Profissionais (Code of Ethics |
IEEE Computer Society 2023).

1.2 Contexto

Atualmente, o desenvolvimento de aplicacdes web tem vindo a ser cada vez mais com-
plexo, sendo necessario adicionar novas funcionalidades continuamente, para satisfazer as
necessidades dos utilizadores e manter-se a par da concorréncia (Zdravkova e Basnarkov
2022).

O desenvolvimento de aplicacdes web, adotando uma arquitetura monolitica, tem sido um
padrao comum devido a necessidade de entregar projetos rapidamente, onde todo o cédigo
e Ficheiros como imagens, videos ou audios usados na plataforma (Assets) (ficheiros que
ddo suporte grafico a aplicagdo) estdo todos contidos numa nica Conjunto de ficheiros
do codigo fonte, scripts e assets que constituem um projeto software ou uma aplicacdo,
incluindo toda a I6gica necessaria para o seu funcionamento (Codebase) (base de codigo
escrito para uma aplicagdo). Nesta arquitetura, a aplicagdo é desenvolvida como uma Gnica
peca, fazendo com que todos os seus componentes estejam fortemente acoplados (Mezzalira
2021).

Com o tamanho e complexidade destas aplicacdes a crescer continuamente, fica cada vez
mais dificil de manter, atualizar e escalar estas solucdes. Arquiteturas monoliticas ndo
sao adequadas quando estamos a lidar com aplicacdes complexas, pois potencia uma baixa
produtividade de desenvolvimento, baixa escalabilidade e fraca flexibilidade de deployment.

Um dos maiores desafios em projetos com este tipo de arquiteturas é a dificuldade em mul-
tiplas equipas trabalharem no mesmo. Devido ao facto de todo o cédigo estar centralizado,
torna-se mais dificil que diferentes equipas trabalhem em diferentes partes da aplicacdo sem
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se afetarem umas as outras. Isto origina atrasos, conflitos e problemas de integracdo(Geers
2020).

Outro grande desafio é a enorme dependéncia a tecnologia ou Base estruturada de compo-
nentes de cddigo que podem ser reutilizados que permitem desenvolver aplicacbes software
(Framework) usada. Projetos Monoliticos estdo totalmente dependentes da tecnologia em
que estdo implementados, o que dificulta bastante o cenario de ser necessario fazer uma
troca, pois ird afetar toda a aplicacdo.

Para resolver estes problemas, cada vez mais se tem vindo a observar a adocdo de uma arqui-
tetura de microsservicos para o backend das aplicacdes. A aplicacdo desta filosofia na area
do frontend (Micro-Frontends) ndo é tdo comum, porém tem ganho alguma popularidade,
tendo ja sido adotada por varias grandes empresas na area (Geers 2020).

Concluindo, arquiteturas monoliticas tém-se tornado num Ponto no sistema ou processo
onde o fluxo de dados é restringido, causado uma eficiéncia reduzida (Bottleneck) para o
desenvolvimento e escalabilidade de aplicacdes web. A arquitetura de micro-frontends é
uma nova alternativa que tenta resolver estes problemas dividindo a aplicacdo em mddulos
mais pequenos, independentes e desacoplados. Adicionalmente, uma arquitetura de micro-
frontends reduz a dificuldade de multiplas equipas trabalharem no mesmo projeto, assim
como a dependéncia deste a uma tecnologia ou framework especifica.

1.3 Problema

A proGrow desenvolve e comercializa uma plataforma web que permite a qualquer em-
presa industrial digitalizar as suas operacdes, capturando e analisando dados operacionais
em tempo real. Em termos de Parte de uma aplicacdo software que opera fora do olhar
do utilizador, responsavel por gerir toda a logica e persisténcia de dados.  (Backend), a
proGrow apresenta uma arquitetura orientada a microsservicos multi-tecnolégica. Contudo,
0 mesmo ja ndo se verifica no Parte do software orientada ao utilizador num sistema ou web-
site, com a qual os utilizadores interagem diretamente (Frontend), tendo sido desenvolvida
uma solugdo monolitica em AngularJs. AngularJs € uma framework para o desenvolvimento
de Single Page Aplications (SPA) que foi langada pela Google em 2010. Com o langamento
de uma nova framework Angular, a Google anunciou que a partir de janeiro de 2022 o Angu-
larJs deixaria de receber suporte oficial (AngularJS: Miscellaneous: Version Support Status
2023).

Com o avancar do tempo e com o desenvolvimento continuo de features, a solucdo de
frontend em AngularJS tem ficado cada vez mais complexa, tornando a migracdo para uma
nova framework uma tarefa de elevada dificuldade. Por esta razdo, a migracdo deixou de
ser uma prioridade. Neste momento, com o aumentar da divida tecnoldgica a aplicagao
deixou de conseguir acompanhar as solucdes mais atuais, tanto em termos de performance,
qualidade de desenvolvimento como de processo de deployment.

Para além disto, esta solucdo apresenta varias dificuldades a equipa de desenvolvimento,
tanto pela falta de eficiéncia da prépria framework no processo de desenvolvimento como
também pelos problemas de integracdo de trabalho que uma arquitetura monolitica origina.

Reescrever a aplicacdo numa nova framework poderia ser uma solucdo, porém é normalmente
apontado como um erro estratégico (Joel Spolsky 2000). Outra solugdo passaria por dividir
a aplicacdo em varios pequenos moédulos, migrando assim a solucdo de forma gradual e
iterativa.
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Objetivos 3

1.4

Objetivos

A arquitetura de Micro-Frontends propde a decomposicdo da aplicacdo web em maédulos
menores, por pagina ou funcionalidade. Este projeto ird enquadrar-se na concecdo de uma
arquitetura de Micro-Frontend para a plataforma da proGrow.

Pretende-se com este projeto:

1.5

Desenvolver um estudo entre as melhores opgdes para a migracdo da solucao atual
para uma arquitetura de Micro-Frontends, indicando as respetivas vantagens e des-
vantagens;

Planear a migracdo da arquitetura em varias etapas;
Implementar provas de conceito das novas arquiteturas da aplicacao;

Analisar a nova arquitetura em comparacdo com a atual em termos de escalabilidade
e manutenibilidade.

Estrutura do Documento

Este documento esta organizado em sete capitulos:

Capitulo 1 inicia com a apresentacdo da declaracdo de integridade, seguindo-se da
contextualizacdo do assunto e a apresentacdo do problema a abordar e a definicdo dos
objetivos a alcancar. Por fim, é apresentada a estrutura do documento.

Capitulo 2 explora o estado de arte atual das arquiteturas orientadas a Micro-Frontends,
discute as vantagens e desvantagens destas e examina padrdes de software importan-
tes para a migracdo de arquiteturas. O capitulo é finalizado com a apresentacdo da
aplicacdo sobre a qual a migracdo vai ser efetuada.

Capitulo 3 é conduzida uma anélise de valor detalhada para o projeto em questdo.
Uma analise SWOT é realizada para avaliar os pontos fortes, fracos, oportunidade e
ameacas do projeto e utiliza-se a ferramenta House of Quality para medir a qualidade
do projeto.

Capitulo 4 apresenta o estudo e planeamento da migracdo da arquitetura, descreve
as etapas a serem executadas durante a migracdo e aborda estratégias de teste da
solugdo, assim como possiveis desafios que possam surgir.

Capitulo 5 centra-se na implementacdo pratica da solucdo. S3o apresentados deta-
lhes do desenvolvimento, destacando as decisdes importantes tomadas ao longo desse
processo.

Capitulo 6 remete para a analise de resultados. Neste capitulo, sdo apresentados os
métodos de testes que foram usados, bem como analise e interpretagdo dos resultados.

Capitulo 7 é o capitulo final. S3o apresentados os objetivos alcancados, os desafios
e limitacGes encontradas, e apontadas algumas direcdes para trabalho futuro. Sao
também expostas algumas potenciais contribuicdes deste trabalho e, finalmente, é
apresentada uma reflexdo final do autor.






Capitulo 2

Estado de Arte

Neste capitulo serdo abordados os atuais conhecimentos tedricos acerca de arquiteturas e
Micro-Frontends como também de padrdes de migracao entre tecnologias em Frontend.

2.1 Aplicacoes Frontend

Nesta seccdo ird ser abordado o conceito de aplicacdes Frontend, o seu funcionamento e
diferentes formas de implementac3o.

O desenvolvimento de aplicacdes Frontend remete para o design e implementacdo de inter-
faces graficas para aplicacdes web e mobile. O conceito de Frontend comecou a ser referido
aquando do surgimento do modelo arquitetural Client-Server. Este modelo arquitetural con-
siste na divisdo de responsabilidades da visualizacdo e manipulacdo da informacdo, sendo o
cliente o solicitante e responsavel pela visualizacdo da informacdo e o servidor o provedor
da informacdo e responsavel pela alteracdo da mesma.

No desenvolvimento web, esta arquitetura € muito usada na divisdo entre o Backend e
Frontend em que, o Backend assume todas as responsabilidades relativas a persisténcia,
obtencdo e manipulagcdo de dados e o Frontend assume a responsabilidade de mostrar a
informacdo ao utilizador final e servir de interface para alteracdo de dados. E possivel ver
uma representacdo desta arquitetura na Figura 2.1 (School of Computing Universiti Utara
Malaysia Kedah, Malaysia e Oluwatosin 2014).

Nos inicios da Internet, os web sites existentes eram bastantes simples, apenas consistiam
em paginas HTML muito basicas com interatividade muito limitada. Com o amadureci-
mento da Web, a procura por web sites mais dindmicos e interativos aumentou, levando
ao desenvolvimento de tecnologias como o Javascript, que permitiu que os programadores
conseguissem tornar os web sites mais interativos.

Server
process

Client
process

Database

Figura 2.1: Modelo Client-Server (School of Computing Universiti Utara Ma-
laysia Kedah, Malaysia e Oluwatosin 2014).
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Com avancar dos tempos e o crescente aumento da complexidade dos websites, era necessa-
rio standardizar o desenvolvimento web. Com isto nasceram varias frameworks de aplica¢des
Frontend como React, Angular e Vue, que oferecem varias ferramentas e componentes para
construir interfaces graficas para a Web. Com o crescimento da adocdo dos smartpho-
nes, nasceu um novo desafio para os desenvolvedores Frontend de tornar as suas interfaces
responsivas e orientadas a interfaces touch que levaram ao design responsivo.

2.1.1 Single-Page Applications (SPAs)

As Single-Page Applications (SPAs) tém-se tornado uma op¢ao muito recorrente no que toca
ao desenvolvimento web atual devido a sua interface apelativa (aqui & mais user experience)
e performance melhorada. As SPAs consistem num (inico ou pequeno conjunto de ficheiros
Javascript que encapsulam a aplicacdo por inteiro, descarregados a priori.

O uso de SPAs tem varios beneficios, como o facto de o utilizador descarregar o cédigo
todo apenas uma vez, quando acede a aplicacdo, e toda a légica relativa a aplicacdo esté
presente ja no cliente, evitando assim problemas de carregamentos recorrentes. Enquanto
o utilizador navega pela pagina, a apenas faz os pedidos as APl's para obter apenas a
informacdo que necessita para a pagina em questao, diminuindo os tempos de carregamento
e fazendo com que as transicGes entre paginas sejam mais suaves. Outra vantagem das
SPAs é a capacidade de, através do uso de cache e services workers, oferecer uma melhor
experiéncia a utilizadores com uma méa conexdo ou mesmo sem acesso a internet (Mezzalira
2021).

Porém, este tipo de aplicacGes apresenta algumas desvantagens. Uma delas é o facto do
download da totalidade da aplicacdo ser feito no momento de carregamento da pagina e
ndo apenas a pagina que o utilizador estd a aceder. No caso de a aplicacdo ndo ter sido
desenvolvida com esse ponto em consideracdo pode fazer com que este problema seja ampli-
ficado, piorando a experiéncia do utilizador. Para combater estes problemas de performance,
é possivel implementar uma estratégia de Lazy Loading.

O Lazy Loading é na pratica o atrasar do carregamento de recursos ou objetos até que estes
sejam necessarios de modo a melhorar o desempenho e poupar recursos ao sistema. Como
por exemplo, carregar os recursos de um website dinamicamente a medida que é feito o
scroll, como é possivel na Figura 2.2 por parte do utilizador. Com esta técnica é possivel
reduzir o tempo de carregamento inicial e a poupancga de recursos tanto na largura de banda
como no sistema.

Adicionalmente, as SPA’s podem ter dificuldades em serem facilmente encontradas e com-
preendidas pelos motores de busca, o que pode impactar a sua visibilidade e ranking nos re-
sultados das pesquisas. Este processo é conhecido como search engine optimization (SEO).
SEO é uma pratica de otimizacdo de websites para melhorar a sua visibilidade e ranking
nos resultados das pesquisas em motores de busca. As SPAs, como geram o seu contetido
dinamicamente através do JavaScript, os motores de busca tém dificuldade em indexar o
contetdo (Jadhav, Sawant e Deshmukh 2015).
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Figura 2.2: Mecanismo de Lazy Load no scroll (What is Lazy Loading | Lazy
vs. Eager Loading | Imperva 2023).

Porém, existem algumas formas de melhorar o SEO das SPAs:

1. Server-Side Rendering (): Uma técnica onde o contelido da SPA é renderizado no
servidor e enviado para o browser como um HTML renderizado, permitindo que os
motores de busca indexem o contelido mais facilmente;

2. Dynamic Rendering: Esta técnica combina a renderizacdo ao nivel do cliente e do
servidor onde o conteldo é renderizado no servidor para os motores de busca e no
cliente para os utilizadores.

Existem j& algumas frameworks que implementam este tipo de técnicas, tais como a Next.js
e Nuxt.js. Assim sendo, mesmo existindo esta desvantagem, ja existem varias técnicas para
a mitigar e otimizar o SEO da aplicacdo a desenvolver.

2.1.2 Deployment

O deployment de uma aplicacdo Frontend é o processo de tornar acessivel a aplicacdo aos
utilizadores através da Internet. Este processo pode ter varios estagios como a compilacao,
testagem e hospedagem da aplicacao.

Compilacao

O processo de compilacdo é um passo importante passo no desenvolvimento de uma apli-
cacdo recorrendo a uma framework de SPA. O processo de compilacdo transforma cédigo
escrito em Typescript, HTML e ainda possivelmente alguns pré-processadores de CSS como
Sass, num formato que pode ser executado pelo browser do utilizador final.

Typescript € um superconjunto sintatico estrito de JavaScript, que adiciona tipagem estatica
opcional a linguagem. Quando o Typescript & usado numa aplicacdo Frontend, este cédigo
tem que ser traduzido para JavaScript antes de ser executado pelo browser. O cédigo de
JavaScript traduzido inclui todas as funcionalidades definidas no cédigo TypeScript sendo
também compativel com um vasto leque de browsers.
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Sass € um exemplo de pré-processador de CSS que oferece algumas funcionalidades que nao
existem em no CSS puro, tais como o uso de variaveis, mixin e heranca, tornando o processo
de desenvolvimento mais facil, rapido e escalavel.

O processo de compilacdo tem como o objetivo a geracdo de um bundle. O bundle & um
Unico ficheiro que contém todo o cédigo e recursos necessarios para a executar a aplicacdo.
Os bundles sdo normalmente gerados por ferramentas como o Webpack ou o Parcel, que
juntam todas as dependéncias e cédigo num Unico ficheiro.

Apds a geracdo do bundle, o coédigo é transformado para um formato em que é possivel ser
executado por todos os browsers. Tipicamente envolve transformar javascript moderno como
ES6 ou ES7 noutro formato para ser possivel ser executado em browsers mais antigos sem
perder funcionalidades. Opcionalmente também pode haver um processo de Minifying em
que é reduzido o tamanho final dos ficheiros removendo espacos em branco e comentarios.
Qutro processo é o Obfuscating onde os nomes dos métodos e varidveis sdo modificados
para serem mais dificeis de ler por um humano.

Testes

A execucdo de Testes automaticos é um passo importante neste processo. Este passo visa
ajudar a identificar erros e problemas que estejam na aplicacdo antes que os utilizadores finais
usem a aplicacdo. Com o crescimento das aplicacbes e com o aumento da sua complexidade,
torna-se incomportavel ndo ter um processo de testes automatizados nas aplicagcbes. Para
aplicacdes Frontend existem ferramentas de testagem automatica como Jest e Mocha que
podem ser usadas para verificar o comportamento expectavel.

Apds a compilacdo e testagem da aplicacdo, é necessario que a aplicacdo seja hospedada
num servidor para ficar acessivel aos utilizadores finais. Existem varias formas de hospedar
uma aplicacdo Frontend, incluindo servicos de hospedagem cloud como os Amazon Web
Services, Google Cloud Platform e Microsoft Azure.

Estes servicos oferecem muitas vantagens como a escalabilidade, confiabilidade e preco.

2.2 Estilos Arquiteturais

Esta seccao apresenta o resultado do estudo sobre alguns tipos arquiteturais de software, sdo
descritas as suas particularidades bem como as vantagens e desvantagens da sua aplicacdo.

2.2.1 Arquitetura Orientada a Microsservicos

Uma arquitetura orientada a microsservicos trata do desenvolvimento de varios servicos, de-
finidos tendo em conta o modelo de dominio, os quais tem um processo de deploy indepen-
dente entre si. E um tipo de arquitetura orientada a servicos (Service-Oriented Architecture
) a diferenca na forma de como as fronteiras entre servicos devem ser definidas e que a
independéncia do processo de deploy € uma aspeto chave.

Este tipo de arquitetura oferece varias vantagens. O processo independente de deployment
abre novas formas de melhorar as escalabilidade e robustez do sistema. Os servicos podem
ser desenvolvidos em paralelo e o crescimento natural das equipas de desenvolvimento fica
facilitado, pois devido ao facto das aplicacdes estarem isoladas e de estarem, normalmente,
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sobre a alcada de diferentes equipas. Assim, existe muito menos entropia no desenvolvimento
multi-equipa.

Esta arquitetura é também tecnologicamente agndstica, o que significa que permite a equipa
de desenvolvimento escolher a tecnologia que mais se adequa ao propésito do servico em
questdo. Além da tecnologia, cada servico pode ter diferentes estilos de programacao,
plataforma de deployment ou mecanismo de persisténcia. Acima de tudo, uma arquitetura
orientada a microsservicos d3 a flexibilidade de abrir a porta a varias opcdes de como resolver
possiveis problemas que possam aparecer no futuro.

Ainda assim, este tipo de arquitetura vem com algumas desvantagens também. Uma arqui-
tetura SOA pressupde a separacdo dos servicos em diferentes maquinas, o que levanta alguns
problemas que anteriormente ndo existiam. Estando em diferentes maquinas, os servigcos
agora tém que comunicar através de redes.

A partir do momento que o fator dos servicos comunicarem por rede entre si, temos que
trazer uma série de fatores para a equacao, tais como: laténcia, perdas de pacotes ou mesmo
falhas rede por fatores externos.

Além disto também ¢ introduzido o fator de que agora ndo estd a ser tratado tudo no
mesmo processo, o que indica que podemos estar expostos a problemas de concorréncia
quando anteriormente ndo era o caso (Newman s.d.).

2.2.2  Arquitetura Monolitica

Numa arquitetura monolitica toda a code base estd centralizada numa Unica aplicacao,
onde os modulos desta ndo podem ser executados de forma independente. Este tipo de
arquitetura é fortemente acoplada e toda a ldgica de negdcio estd centralizada (Ponce,
Marquez e Astudillo 2019).

O exemplo mais comum de uma aplicacdo monolitica € um sistema cujo deployment é feito
num (nico passo. Existem também arquiteturas monoliticas modulares, como é possivel
observar na Figura 2.3 em que existem varios médulos na aplicacdo mas, estes continuam
fortemente acoplados, de tal maneira que o processo de deployment continua a ter que ser
feito em conjunto.

Em varios casos, esta arquitetura pode ser uma excelente escolha para o desenvolvimento
de uma aplicacdo, permitindo que haja uma possibilidade de desenvolvimento paralelo com
uma divisdo de médulos bem definida e, assim, conseguir com que o processo de deployment
seja significativamente mais simples.

Porém, continuam a haver alguns problemas nesta arquitetura. Para além dos problemas ja
referidos, de estar mais propenso a existéncia de um maior acoplamento, tanto na imple-
mentacdo como no deploy, existem também problemas que afetam o desenvolvimento de
software em equipa. Se diferentes membros da equipa de desenvolvimento decidirem que
querem alterar o mesmo excerto de cédigo, ao mesmo tempo, ou alterar a mesma funciona-
lidade, ird causar entropia. Fazer esta separacao e divisao de que equipa ou desenvolvedor é
responsavel por que médulo é algo bastante mais dificil de fazer numa arquitetura monolitica,
onde os limites entre os moédulos ndo sdo claros.

Ainda assim, esta arquitetura continua a trazer varias vantagens. A principal vantagem
que faz com que esta arquitetura seja usada é a facilidade na sua implementacdo. Por ser
simples e direta, todos os workflows de desenvolvimento sdo muito mais simples, facilitando
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Figura 2.3: Arquitetura Mondlitca Modular. Newman s.d.

também a implementacio de alguns processos como testes automaticos. Outra vantagem é
a facilidade na reutilizacdo de cédigo dentro do préprio mondlito. Enquanto num sistema de
servicos distribuidos € necessario decidir se a solugdo consiste em mover o cédigo para uma
livraria ou criar um novo servico, num mondlito € muito mais simples, pois todo o cédigo
esta centralizado.

Nos tempos correntes, este tipo de arquitetura tem sido vista como algo a evitar por estar
"ultrapassada'e ser algo "antiquada". Contudo, a ado¢do de uma arquitetura monolitica,
mesmo podendo ndo ser a melhor opcdo em algumas circunstancias, continua a ser uma
opcdo valida. A escolha de uma arquitetura deve ter sempre em conta o contexto do dominio
e requisitos da aplicagdo a desenvolver (Newman s.d.).

2.3 Domain Driven Design ()

No processo de desenvolvimento de software, a captura do dominio e a compreensdo dos
detalhes e objetivos do negdécio sdo processos criticos para assegurar o sucesso de qualquer
projeto. Uma solucdo que nao esteja alinhada com o dominio do negdcio acabara por ter que
ser redesenhada, o que causa atrasos e aumenta os custos do desenvolvimento, originando
descontentamento nos clientes. Assim sendo, no desenvolvimento do software é necessario
ter um bom conhecimento do dominio do negdécio. No sentido de evitar estes problemas, foi
desenvolvido o Domain Driven Design (DDD), um processo de desenvolvimento de software
que se foca em alinhar as aplicacdes com o dominio de negécio. Este conceito foi introdu-
zido pela primeira vez por Eric Evans em 2003 no livro "Domain-Driven Design: Tackling
Complexity in the Heart of Software." (Evans 2014).

O DDD é uma abordagem a arquitetura no desenvolvimento de software que se concentra na
criagdo de uma linguagem comum (ubiquitous language) entre os programadores e peritos no
dominio do negdcio. O objetivo do DDD é reduzir a complexidade dos sistemas de software,
melhorar a sua qualidade e capacidade de manutencdo e aumentar o seu alinhamento com
o dominio de negécio.



2.4. Micro-Frontends 11

Em certos casos, os dominios de negdcio sdo bastante complexos e a quantidade de infor-
macao a reter por parte de quem desenha e desenvolve as solucdes é demasiada. Nestes
casos, para evitar estes problemas opta-se por dividir a aplicacdo em modulos menores, me-
nos complexos e com a légica bem definida. Estes mdédulos idealmente deverdo ser o mais
independentes possivel entre si, para evitar um alto acoplamento.

Bounded Context &€ um dos conceitos-chave do DDD que remete para a divisdo de uma
aplicacao de software em varias partes distintas com os seus modelos Gnicos e delimitados.
Cada contexto tera restrito a sua parte do negécio, com as suas proprias regras, conceitos
e relacOes. Esta divisao ajuda a diminuir a complexidade do dominio, tornando cada mdédulo
mais simples e mais facil de gerir. Para decidir onde um contexto comeca e acaba é necessario
algum conhecimento do dominio e dos seus requisitos. A definicdo destes contextos é muito
importante, pois ira afetar significativamente o design da aplicagdo (Avram e Marinescu
2006).

Esta abordagem debate também alguns conceitos como os Agregados, Entidades e Value
Objects. Estes termos referem-se a diferentes tipos de objetos do modelo de dominio e
desempenham um papel na definicdo das relacdes entre os conceitos.

Entidades sdo objetos do modelo de dominio com um identificador (inico que representa
um conceito de dominio. Value Objects por outro lado, sdo objetos que ndo tém uma
identidade e apenas existem para representar o seu valor atual. Ao contrario das Entidades,
os Value Objects uma vez criados ndo podem ser alterados, pois sdo tratados como objetos
imutaveis.

Por fim, os Agregados correspondem a um conjunto de objetos com associacdes entre si, que
podem ser considerados como uma Unica unidade quando se executa uma operacdo. Todos
os Agregados sdo caracterizados por uma (nica raiz (Aggregate Root). A raiz & a Unica
Entidade do agregado acessivel fora deste e guarda a referéncia para qualquer outra entidade
do agregado. Estas regras ajudam a assegurar a integridade de dados e o encapsulamento
do dominio (Avram e Marinescu 2006).

Historicamente, o DDD tem sido demonstrado sempre no contexto de linguagens mais orien-
tadas ao backend de aplicagdes, por estas terem uma estrutura melhor definida e cimentada.
Porém, alguns trabalhos recentes mostram a aplicacdo dos principios de DDD em projetos
de Frontend (Le et al. 2022).

2.4  Micro-Frontends

Nesta seccdo é abordada a arquitetura de Micro-Frontends. E apresentado o resultado do
estudo da arquitetura em si bem como diferentes abordagens possiveis para a implementar,
associando com os pontos anteriores deste capitulo.

Micro-Frontends &€ um tema emergente que chama cada vez mais a atencao dos desenvol-
vedores de software. Foi apenas em 2019 que o famoso escritor Martin Fowler escreveu um
artigo no seu website sobre exclusivamente Micro-Frontends, demonstrando o qudo recente
se trata este conceito (Fowler 2019).

Micro-Frontends é uma arquitetura inspirada em arquiteturas orientadas a microsservicos.
O aspeto principal desta arquitetura estd na divisdo da codebase monolitica em mddulos
menores, proporcionando as organizacdes a separacdo e divisio do desenvolvimento por
diferentes equipas, diminuindo a entropia causada na integracdo de trabalho. Porém, ao
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Figura 2.4: Orientacdo Horizontal VS Orientagdo Vertical (Mezzalira 2021).

contrario dos microsservicos que dizem respeito ao backend, uma arquitetura de Micro-
Frontends tenta trazer os beneficios desta para a camada de Frontend das aplicacdes.

Para comecar a implementacdo de uma arquitetura em Micro-Frontends, é necessario em
primeiro lugar fazer uma decisdo crucial para o projeto. E necessario definir para as equipas
de desenvolvimento como vao considerar o conceito de Micro-Frontend. Existem dois tipos
de orientacdo nesta arquitetura, horizontal e vertical. Na orientacdo horizontal é possivel
na mesma pagina ver varios Micro-Frontends, sendo que estes representam componentes da
interface.

Na orientacdo vertical, cada Micro-Frontend corresponde a uma parte do dominio, como
a autenticacdo ou as configuracdes de utilizador. Neste caso o DDD oferece uma grande
ajuda no que toca na definicdo destes médulos.

E possivel observar na Figura 2.4 os dois diferentes tipos de orientacdes bem como as
diferencas nas organizacdes das equipas que estes implicam.

Como dito anteriormente, DDD é uma abordagem ao design de software que centraliza o
desenvolvimento na definicdo de um modelo dominio que armazena um grande conhecimento
das regras de negécio (Mezzalira 2021).

A aplicacdo do DDD numa aplicacdo Frontend é bastante diferente com uma de backend.
Muitos conceitos ndo sdo aplicaveis em frontend, porém outros sdo (teis para a o design de
uma arquitetura de Micro-Frontends.

Um destes conceitos € o Bounded Context j& anteriormente referido. Este conceito da
énfase a importancia de definir limites entres diferentes modulos dos sistema. Para a design
de uma arquitetura orientada a Micro-Frontends isto é crucial pois ajuda a definir que parte
do dominio cada Micro-Frontend vai captar.

2.4.1 Beneficios

Trabalhar com microsservicos oferece grandes vantagens no que toca a simplificacdo da
l6gica de negdcio, porém também é necessario lidar com todos os problemas relacionados
com a integracdo dos sistemas. Como todas as outras arquiteturas, uma arquitetura de
Micro-Frontends pode ndo ser a mais adequada para qualquer projeto, porém esta proporci-
ona novas formas e uma nova estrutura que permite a aplicacdo escalar que de outra forma
ndo seria possivel (Mezzalira 2021).
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Uma aplicagdo cujo backend esteja numa arquitetura orientada a microsservicos combinada
com um frontend com uma arquitetura de Micro-Frontends disponibiliza a possibilidade da
organizacdo separar os modulos da aplicacdo por equipa, ficando uma equipa responsavel
por toda a stack relativa a uma funcionalidade.

No livro "Micro Frontends in action"por Michael Geers, o autor referiu algumas das razdes
para as organizacoes adotarem a uma arquitetura de Micro-Frontends, das quais se destacam
duas (Geers 2020):

1. Otimizacdo de desenvolvimento de funcionalidades — Cada equipa tem as capacidades
técnicas necessarias para desenvolver cada funcionalidade.

2. Facilitar a atualizacdo de tecnologias — Cada equipa é responsavel para seu préprio mo-
dulo e a sua stack tecnoldgica, dependendo apenas de si mesma para fazer mudancas
na mesma

O mundo do desenvolvimento software esta em constante mudanca e evolucdo, fazendo
com que seja necessario estar em constante aprendizagem e a par das novas tecnologias que
vém surgindo. Desde modo, é inevitavel para uma equipa efetuar uma transi¢cdo tecnoldgica
durante o seu periodo de vida. Existe o exemplo da equipa que desenvolve o plataforma
GitHub, necessitou de fazer um projeto que durou varios anos para remover a dependéncia
em jQuery (Engineering 2018).

Posto isto, é cada vez mais importante desenhar sistemas mais preparados para estas tran-
sicbes tecnoldgicas. Neste ponto uma arquitetura em Micro-Frontends destaca-se positi-
vamente. Com a possibilidade de introduzir e criar uma prova de conceito de uma nova
tecnologia como um maédulo isolado da aplicacdo sem a necessidade de um grande projeto
de migracdo de toda a aplicacdo é ativo valioso para uma equipa. Facilmente uma equipa
consegue verificar um problema técnico na aplicacdo, implementar uma prova de conceito
numa tecnologia com potencial de servir melhor o propdsito da aplicacdo em apenas um
modulo da aplicacdo e verificar que na pratica se comprova a teoria.

Além disto, com a aplicacdo de Micro-Frontends cada equipa é responsavel pela sua prépria
stack tecnoldgica e assim sendo ndo é necessaria nenhum tipo de coordenacdo para qualquer
tipo de migracdo tecnoldgica facilitando assim ainda mais este processo. Fazer este género
de alteracdes numa arquitetura monolitica € um projeto muito mais complexo que necessita
de uma grande planeamento com reunides entre varias equipas. Nestas reunides & possivel
nao se chegar a um consenso pois as diferentes equipas podem ter diferentes necessidades
e diferentes trade-offs necessarios.

O processo de decisdo em com varias equipas é muito complexo, demorado e ndo produtivo
0 que também leva a que as atualizacGes fiqguem habitualmente para segundo plano. Neste
caso uma arquitetura orientada a Micro-Frontends resolveria muitas das dores de cabeca
permitindo que cada equipa possa gerir a sua stack tecnolégica de forma independente.

N3o estar dependente das outras equipas ndo se reflete positivamente apenas para manuten-
cao da stack tecnolégica. Tendo cada equipa a sua aplicacdo isolada e com o seu processo
de deploy independente, permite com que os deploys de novas versdes sejam também in-
dependentes. Com isto, deixa de ser necessario coordenar deploy e lancamentos de novas
features com outras equipas, aumentando a produtividade e velocidade de desenvolvimento.
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2.4.2 Desvantagens

Como dito anteriormente, uma arquitetura de Micro-Frontends nem sempre € a mais ade-
quada para um projeto. Por muitos beneficios que esta arquitetura possa trazer, como tudo
também tras algumas desvantagens. Nesta seccdo ird ser explorada algumas das principais
desvantagens inerentes a uma arquitetura em Micro-Frontends.

Ter varias equipas de desenvolvimento a desenvolver a sua propria aplicacdo na sua pro-
pria stack faz com que haja bastante redundancia de cédigo. Redundancia é algo que na
engenharia de software tenta-se sempre combater, mas nesta arquitetura é inevitavel que
separando o cédigo por varias aplicacdes ndo haja redundancia. Esta falta de centralizacdo
pode amplificar alguns problemas, como bugs que estejam presentes numa biblioteca comum
a varios mdédulos tenham que ser atualizados individualmente ao invés de atualizar apenas
uma vez centralmente. Outro ponto é o facto da otimizacdo de um modulo, a partida ndo
vai beneficiar os outros médulos da aplicacdo. Otimizar um processo num maédulo ndo faz
com que automaticamente todos os modulos fiquem automatizados, sendo necessario que
as outras equipas implementem a mesma otimiza¢do para que esta tenha efeito em toda a

plataforma.

Esta arquitetura exige que os dados de cada médulo estejam isolados ao nivel de cada equipa.
Por exemplo, numa loja de e-commerce apenas equipa responsavel pelos produtos da loja
tem acesso direto a base de dados dos produtos. Estes dados vao continuar a ser precisos
pelos outros médulos e por muitas vantagens que este encapsulamento ofereca, aumenta a
complexidade no que toca a obtencdo dos dados. Existem varias formas de combater este
problema como a implementacdo de replicacdo de dados com Event Bus, porém além de
trazer mais complexidade ao sistema, estes mecanismos trazem outras desvantagens como
a laténcia e possivel existéncia de uma inconsisténcia de dados.

Como referido anteriormente, uma das grandes vantagens de uma arquitetura em Micro-
Frontends é o facto de ser tecnologicamente agnéstica e oferecer a possibilidade de usar
diferentes tecnologias em diferentes moédulos da aplicagdo. Porém, isto também tras pontos
negativos. Se as diferentes equipas usarem diferentes Uma combinacdo de ferramentas de
software, frameworks, linguagens de programacdo e componentes usados para compilar e
correr software (Stacks) tecnolégicas torna muito mais dificil para desenvolvedores trocarem
de equipa dentro da organizacdo ou até mesmo de partilhar conhecimento inter-equipas
devido as diferencas nas implementacdes. Posto isto, ndo é por ser possivel fazer algo
que se deva obrigatoriamente de o fazer. Deve ser primeiro feito um estudo com os prés
e contras de cada tecnologia e apenas escolher uma tecnologia diferente se esta escolha
realmente compensar toda a entropia que vai introduzir na organizacdo (Geers 2020).

2.4.3 Quando usar Micro-Frontends

Micro-Frontends € uma arquitetura a ter em conta quando se projeta uma aplicacdo de
software que requer um processo iterativo e de manutencdo a longo prazo quando estamos
na presenca de projetos que requerem a participacao de varias equipas na mesma aplicacdo de
software ou entdo quando queremos migrar um projeto Sistemas de software desatualizados
ou antigos, que por vezes usam tecnologias e arquiteturas obsoletas (Legacy) de forma
iterativa. Projetos com uma equipa pequena onde a comunicacdo ndo é um problema,
a aplicagdo desta arquitetura ndo ird trazer muito valor. Segundo o Michael Geers, uma
arquitetura de Micro-Frontends é mais orientada a projetos Web Geers 2020. Aplicacdes que
sdo monoliticas nativamente, como por exemplo, aplicacdes controladas por iOS ou Android
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que sdo monoliticas por design, podem ndo valer a pena todo o processo de implementar
esta arquitetura.

2.4.4 Micro-Frontends na atualidade

Como dito anteriormente esta arquitetura é um tema bastante de recente na comunidade
de engenharia de software. Porém, esta ja é usada em varias grandes organizacdes. Muitas
destas usaram os Micro-Frontends para escalar a sua organizacao para novos patamares. Al-
gumas empresas Zalando, HelloFresh e AllegroTech implementaram arquiteturas inspiradas
em Micro-Frontends.

Uma das grandes referéncias em termos de Micro-Frontends é a famosa aplicacdo do Spotify.
A aplicacdo de desktop do Spotify € montada com multiplos componentes presentes em
diferentes iFrames. Esta abordagem foi feita inicialmente para o player web porém nao
passou nos testes de performance. Provando assim que a arquitetura pode nem sempre ser
a mais adequada para o projeto em quest3o.

2.4.5 Frameworks Micro-Frontends
Dar exemplo de algumas frameworks usadas para a implementacao de Micro-Frontends.

Com o aumento da popularidade desta arquitetura, comegaram a surgir as primeiras fra-
meworks que auxiliam a implementacdo desta arquitetura. Para uma orientacdo vertical
duas frameworks existentes sdo a single-spa e a giankun.

Single-SPA

O conceito por detras da single-spa oferece uma série de ferramentas para a implementacao
de uma arquitetura Micro-Frontend. Esta framework é desenhada para ser agnostica as fra-
meworks de Frontend que estdo presentes na aplicacdo, permitindo que os desenvolvedores
usem uma panoéplia de frameworks diferentes e livrarias para construir ar arquitetura.

A single-spa foca-se em oferecer um abordagem consistente na gestao do estado da aplicacdo
do carregamento e descarregamento dos servigos que compdem a aplicacdo e a comunicagao
entre os varios médulos da arquitetura.

A principal vantagem desta framework é a sua flexibilidade. O facto desta ser agndstica
a tecnoldégica permite cumprir o ponto forte da arquitetura de Micro-Frontends, que é a
possibilidade do uso de diferentes frameworks para diferentes partes da aplicacdo. Para
além disto, a single-spa fornece ferramentas ao desenvolvedor para facilitar a depuracdo e o
processo de desenvolvimento (single-spa | single-spa 2023).

A framework qiankun é desenvolvida por cima da single-spa, adicionando algumas funciona-
lidades das versdes mais recentes da single-spa.

Module Federation

Module Federation € um Componente ou médulo de software que adiciona uma funciona-
lidade especifica a um sistema ja existente (Plugin) nativo do Webpack 5. Este médulo
permite que diferentes partes de JavaScript de um projeto possam ser carregados sincrona
ou assincronamente. Com isto é possivel que varios desenvolvedores ou até mesmo equipas
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possam desenvolver cédigo isolado e tratar da composi¢cdo da aplicacdo, fazer o lazy-load
de diferentes ficheiros JavaScript como é demonstrado na Figura 2.5 (Mezzalira 2021).

MFEA pectes stsse enisaca .:
MFEB Chunk14.js Chunk33js Chunk10.js
—IW— 28 8
MFEC ! Chunk97js Chunk65js Chunk3js
WebPack with a [B (B 5

ST Module Federation
Application
shell Chunk83.js Chunk80.js Chunk41js

..............................

Chunk14.js Chunk33.js Chunk 14.js  Chunk 33.js
Chunk10.js Chunk97.js Chunk 65.js
Chunk 83.js
Catalog My account

Figura 2.5: O Module Federation permite o carregamento de multiplos Micro-
Frontends (Mezzalira 2021).
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2.5 Strangler Pattern

Nos capitulos anteriores foram estudadas as vantagens de uma arquitetura em Micro-
Frontends. Porém, os sistemas ja existentes que queiram migrar para esta arquitetura tém
uma tarefa muito dificil.

A primeira alternativa no que toca a migrar um sistema existente para uma arquitetura em
Micro-Frontends é a de rescrever a aplicacdo por completo. Esta opcdo € muito raramente
possivel de aplicar devido aos varios problemas que ela apresenta. Em primeiro lugar se
existe a vontade de migrar para um sistema de Micro-Frontends é porque a partida estamos
na presenca de uma aplicacdo complexa para que esta mudanca compense.

Reescrever a aplicacdo toda numa nova arquitetura vai ser um projeto de longa duracao
e de alta complexidade. Ao mesmo tempo, ainda seria necessario estar a dar suporte ao
projeto atual e consequentemente implementar qualquer tipo de desenvolvimento no projeto
de migracdo também.

Como é possivel perceber esta alternativa acaba por se tornar demasiado complexa e pesada
para as equipas.

A segunda alternativa é a aplicacdo do Strangler Pattern na migracdo da nossa aplicacdo
Frontend. O Strangler Pattern traz a ideia de trazer o valor esperado da migragdo para a
aplicacdo de forma incremental ao invés de tentar fazé-lo todo de uma (nica vez. A ideia
por detras do padrdo é gradualmente "estrangular"o mondlito isolando funcionalidades em
Micro-Frontends. Com o avancar do projeto, mais e mais funcionalidades vdo ser migradas
do mondlito para Micro-Frontends até que o mondlito é substituido na integra.

Este padrdo traz varias vantagens no contexto da migracdo de uma aplicacdo frontend. Em
primeiro lugar, permite as organizacdes fazerem uma transicdo gradual para a arquitetura
de Micro-Frontends, isto reduz o risco de alteracdes ndo intencionais no funcionamento da
aplicacdo, como por exemplo a possibilidade de existéncia de bugs nas funcionalidades ja
existentes. Em segundo lugar, permite que as equipas se foquem em componentes menores
e mais faceis de gerir, reduzindo a complexidade da migracdo. Desta forma, as equipas
podem trabalhar individualmente nos componentes e proceder a sua integracdo gradualmente
reduzindo a complexidade do processo. Por fim, dad a oportunidade da organizacdo ter
os beneficios da migracdo ao longo do projeto fazendo com que a transicdo seja menos
disruptiva.

Na pratica o Strangler Pattern é implementado substituindo partes do mondlito por Micro-
Frontends.

Este processo deve ser comecado pela identificacdo das componentes a migrar em primeiro
lugar. Comecar por componentes pequenas que nao sejam criticas como por exemplo,
algumas componentes da interface ou paginas individuais. Com o avancar do projeto e com
maior confianca na nova arquitetura, procede-se a migracdo de componentes mais criticas
da aplicagdo.

E importante também que ao longo deste processo sejam feitas releases frequentes para
permitir ver o progresso da migracdo em ambiente de producdo. Desta forma permite que
as equipas experimentem e recolham informacdes diretamente do ambiente de producdo de
como a nova arquitetura se comporta, ao invés de se basear apenas em projecdes (Mezzalira
2021).
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Esta abordagem é bastante (til também no que toca a construir uma boa base para a
arquitetura. Com o lancamento do primeiro Micro-Frontend, é possivel analisar e verificar
que a abordagem foi correta ou se existem pontos a melhorar. Isto tudo é possivel dado que
0 processo obriga as equipas a pensarem em problemas mais pequenos ao invés da aplicacao
por inteiro, permitindo a analise do projeto a cada release, dando a oportunidade de aprender
com os erros ao longo do projeto.

A aplicacdo deste padrdo requer um planeamento cuidadoso e coordenacdo entre as equipas
de desenvolvimento. E importante que se assegure que o mondlito e os Micro-Frontends
estejam a comunicar e a partilhar dados como anteriormente.

Para fazer esta migracdo gradual é necessario a implementacdo de um AP/ Gateway. Uma
APl Gateway é um servidor que atua como um ponto Unico de entrada para os varios
microsservicos. Esta gere e faz o routing dos pedidos para o servico associado. No contexto
da migracao do mondlito, a Gateway tem um papel crucial na comunicagdo e na partilha
de dados entre o mondlito e os Micro-Frontends. E possivel ver um exemplo grafico deste
processo na figura Figura 2.6

_— ] A L]
Existing  Existing I Existing call
call 1 aall [ redirected
Monolith : Monolith : Monolith
| v ! . v
% A ‘ e
L _ ] I - - I L _
Functionality I I | Existing
tomove I Functionality I | functionality
[ moved To I | leftin place
: microservice :
Step1 I Step2 I Step3
Identify asset tomove | Move asset I Redirect calls

Figura 2.6: Um resumo do processo de aplicagcdo do Strangler Pattern (New-
man s.d.).

Quando um utilizador faz um pedido a pagina, a APl Gateway é responsavel por encaminhar
o utilizador. Caso o médulo acedido ndo esteja ainda implementado em Micro-Frontends,
é feito o encaminhamento para a parte legacy da plataforma. Cada vez que é desenvolvido
um novo modulo da aplicagdo, este vai substituir outra parte da aplicacdo legacy até esta
ser completamente substituida por Micro-Frontends,como é possivel observar na Figura 2.7.
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Figura 2.7: Exemplo do uso de uma AP/ Gateway para o encaminhamento
no processo da aplicagdo do Strangler Pattern (Mezzalira 2021).

2.6 Observabilidade

Qutro ponto com grande importancia a ter em consideracdo numa arquitetura em Micro-
Frontends € a sua observabilidade. Isto é a capacidade de conseguir monitorizar os Micro-
Frontends em ambiente de producdo. Caso contrario ndo é possivel reagir de forma rapida a
nenhum possivel incidente que possa acontecer durante o processo de migragao ou mesmo
na fase de maturidade da arquitetura.

Com evolugcdo da migracdo e com os multiplos Micro-Frontends em funcionamento, fica
mais complexo fazer a gestdo da performance e monitorizar a estabilidade do sistema como
um todo. Para colmatar esta falha, tém sido desenvolvidas algumas ferramentas para dar
mais visibilidade do sistema e garantir que o sistema esta a funcionar como o esperado.

Nos Gltimos anos tem sido desenvolvidas varios tipos de ferramentas que ajudam em varios
aspetos como:

1. Gestdo de Logs

2. Monitorizacdo de Métricas

3. Rastreamento de Pedidos

4. Rastreamento de Erros
Algumas das ferramentas mais populares para este efeito sdo Sentry, LogRocket ou Elastic.
Sentry

Sentry é uma plataforma de monitorizacdo de erros para aplicacdes de software que fornece
relatorios de erros real-time. A plataforma fornece aos desenvolvedores a possibilidade de
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monitorizar as aplicacdes tanto no frontend como no backend fornecendo uma visdo da
aplicacdo inteira.

LogRocket

LogRocket € uma ferramenta que grava e analisa as sessGes dos utilizadores em aplicacdes
web. Permite aos desenvolvedores ter dados estatisticos das acdes dos utilizadores na pla-
taforma. A ferramenta permite visualizar repeticOes de sessdes de utilizadores, mapas de
calor de cliques e mais dados que fornecem informacao preciosa para melhorar a experiéncia
do utilizador.

Elastic

Elastic € uma plataforma de logging, monitorizacdo e analise de dados para aplicacGes e
servidores. A plataforma permite ao desenvolvedor analisar dados real-time que da infor-
mac¢des acerca o desempenho da aplicacdo e dos comportamentos do utilizador no uso da
plataforma.

Qualquer uma destas ferramentas da um maior controlo e visdo aos desenvolvedores sobre
o estado da plataforma. Com estes dados é possivel antecipar problemas e descobrir mais
rapidamente a origem de possiveis bugs que possam surgir, melhorando assim a fiabilidade
da aplicacdo de software.

2.7 proGrow

A plataforma proGrow tem como principal objetivo a conversdo qualquer equipamento ou
posto de trabalho online, sendo uma solugdo com instalacdo plug & play e dashboards
personalizaveis, os retornos sdo gerados em tempo real. Esta plataforma é composta por
varios modulos :

2.7.1 Shopfloor

O médulo shopfloor do proGrow agrega toda a informacdo do chio de fabrica do cliente
em questdo. Este consegue isto através de diversos dashboards divididos por varias areas
imitando a organizacdo da fabrica onde é aplicada.

Existem dashboards de dois tipos, monitorizacdo e manuais. Os dashboards de monitoriza-
cao como o préprio nome diz, tém o objetivo de monitorizar e fornecer ao utilizador dados
imediatos apresentados de forma concisa. Estes dashboards sdo totalmente configuraveis
tanto em termos de cor como a informacdo que este apresenta. Normalmente as cores
destes dashboards correspondem ao estado atual de uma maquina ou entdo o estado dos
objetivos estabelecidos.

Estes dashboards contém uma cor que pode ser fixa ou dindmica, no segundo caso a cor do
dashboard é definida pelos requisitos do cliente. O dashboard é também composto por uma
grelha composta por varias células. Em cada célula é possivel configurar a informacao que
esta contém ao nivel textual, bem como a sua cor. Na configuracdo da cor esta pode ter
diferentes configuracdes inclusivamente determinar objetivos. Um exemplo é o caso de uma
célula que represente um indicar que pode apresentar cor verde quando atinge o objetivo
predefinido.

As configuracdes podem também ser organizadas por timeframes, sendo estes a hora ou
ao turno conseguindo assim mostrar dados ao utilizador apenas do timeframe em quest3o.
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Usualmente estas configuracdes sdo usadas para mostrar ao utilizador projecdes de indica-
dores de performance do turno atual ou turno anterior, como também mostrar indicadores
por hora do turno.

Como podemos observar na Figura 2.8, temos um exemplo pagina shopfloor da visdo geral
de uma fabrica. Todos os cartdes sdo de monitorizacdo, cada um corresponde a uma
maquina, a cor da barra superior corresponde ao estado da prépria maquina e no interior
tem informacdes que dizem respeito a producdo atual da respetiva maquina.

PP — e ® Q
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- |XR1 XS1 XSP1
: PRODUCAO h 13:08 PRODUCAO h 00:03 PRODUGAO hi 00:03
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Figura 2.8: Exemplo de uma pagina do médulo shopfloor com a visdo geral
do Chao de Fabrica.

O segundo tipo de dashboards sdo os de tipo manual. Estes dashboards manuais tém como
o objetivo o input de dados e contextualizacdo da maquina que representa. Assim sendo,
o operador que da maquina interage com o dashboard do tipo manual. Estes sdo similares
aos de monitorizacdo em termos de aspeto onde apresenta a mesma grelha, porém a cor do
dashboard representa sempre o estado da maquina.

O operador consegue contextualizar a producdo atual, preenchendo campos configuraveis
tendo em conta o dominio do cliente, como também criar e justificar paragens planeadas
ou ndo. E também possivel registar outras informacdes do processo produtivo tais como a
quantidade produzida e rejeitada.

Outro ponto de diferenciacdo destes dashboards manuais é a possibilidade de aceder e
editar o histérico das diferentes informacées recolhidas no dashboard, como o contexto da
producido, o estado ou outras informacdes.

Como é possivel verificar na Figura 2.9 temos uma pagina dedicada ao operador da maquina
com dois dashboards dedicados. O primeiro dashboard & do tipo manual onde é controlada a
atual producdo da maquina como referido anteriormente. O segundo dashboard é do tipo de
monitorizacdo e apresenta informacdo que diz respeita @ maquina em questdo restringindo
ao turno atual.

Em suma, o médulo de shopfloor tem uma pandplia de dashboards informativos e interativos
que fornecem ao utilizador uma visido global do chdo de fabrica. O mddulo também serve
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de ponto de interacdo do operador de maquina para contextualizar as producdes de forma a
permitir maior detalhe nas analises disponibilizadas.
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Figura 2.9: Exemplo de uma pagina do médulo shopfloor com a visdo da
pagina direcionada para o operador da maquina.

2.7.2 KPI

O médulo KPIs (Key Performance Indicator) é onde estdo disponiveis todos os indicadores a
que o cliente tem acesso. Nesta seccao é possivel visualizar os varios indicadores separados
pelas areas de negdécio do cliente.

Os indicadores podem ser apresentados na forma de graficos de barras ou de tabela. Em
ambos os modos temos a possibilidade de filtrar a informacdo de forma temporal ou por
alguma dimensdo de andlise. Existe também a possibilidade de exportar esta informacao
para uma imagem ou uma folha de calculo.

Os KPIs aos quais o cliente tem acesso sdo definidos aquando a implementacdo do produto
no cliente.

Na Figura 2.10 temos um exemplo de uma pagina do médulo de KPI's. Nesta pagina esta
presente o KPI Disponibilidade e este esta agrupado ao nivel da maquina. E possivel ver no
painel lateral também a possibilidade de aplicacdo de filtros nos resultados apresentados no
grafico.
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Figura 2.10: Exemplo de uma pagina do médulo KPI com a visdo do KPI
disponibilidade por maquina.

2.7.3 Relatorios

O moédulo de Relatérios apresenta um menu dividido pelas diversas areas de negdcio do
cliente que podem ser definidas em cada caso.

Estes relatoérios sdo compostos por varios dashboards que podem conter uma variedade de
graficos configuraveis de forma que os relatérios sejam mais apelativos e faceis de ler.

Os relatorios estdo associados a um intervalo de tempo que determina a periodicidade com
que sdo gerados novos dados. Eles podem ser didrios, semanais ou mensais.

Os relatérios contém ainda uma componente cooperativa onde é possivel deixar comentarios
como também a criacdo de acbes de melhoria de associacdo ao relatério. Na Figura 2.11
temos um exemplo de um relatério de controlo de producdo.
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Figura 2.11: Exemplo de uma pagina de um relatério de controlo de producao.

2.7.4 Melhoria

O modulo de melhoria continua permite digitalizar o processo manual de melhoria continua
no ambiente industrial.

O processo de Melhoria continua, como proposto por Imai (1986), remete para a mudanga
de paradigma das divisdes laborais tradicionais, ao encorajar que todos os membros da or-
ganizacao dediquem parte do seu tempo a resolver problemas e implementar melhorias de
forma sistematica usado uma abordagem cientifica. Este processo, por muito sistemati-
zado cientificamente que seja, pode ser desafiante para ser implementado efetivamente nas
atividades diarias (Formento et al. 2013).

Através da criacdo de acles e projetos de melhoria, é possivel o fluxo de trabalho de todas
as iniciativas criadas para a melhoria de processo.

Posto isto é possivel gerir os projetos de melhoria de forma standardizada, centralizada e
simples seguindo varias metodologias como PDCA (Plan, Do, Check, Act), Ishikawa, 5
Porqués, etc... bem como monitorizar os resultados que estas estdo a obter.

2.7.5 Conclusao

Com os modulos apresentados é possivel perceber que o principal médulo e com uma maior
complexidade é o médulo de shopfloor. Este mesmo mddulo € o que oferece um maior desafio
a aplicagcdo frontend dado as varias possiveis configuracdes tanto ao nivel de dashboards
como de formularios. A necessidade dos dashboards serem atualizados em tempo real
acarreta ainda mais o nivel de complexidade e carga sobre a pagina.
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As atualizacdes sdo feitas através de subscricbes a um websocket. Cada célula pode fazer
até duas subscricdes, uma para a cor e outra para o contelido, fazendo com que em pagi-
nas de maior dimensdo possam existir alguns problemas de desempenho especialmente em
dispositivos menos capazes.
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Capitulo 3

Analise de Valor

Neste capitulo, ira ser abordado o tema da Analise de Valor(VA). Assim sendo, vai ser
apresentada a analise de valor do projeto de forma a se perceber qual a sua importancia para
a organizacao.

3.1 Definicao de Analise de Valor

A Anélise de Valor baseia-se no principio de que o cliente procura sempre o melhor produto
ao menor custo. Desta forma, pode-se afirmar que este método surge a volta do conceito
de Valor, representando a ligacdo entre a satisfacdo do cliente (contribuicdo das funcSes
para a satisfagdo de uma necessidade) e o seu custo.

De forma mais concreta, pode-se dizer que a Anélise de Valor € uma metodologia estruturada
para aplicacdo sistémica de um conjunto de técnicas que identificam funcdes necessarias, es-
tabelecem valores para a mesma e desenvolvem alternativas para desempenha-las ao minimo
custo, obtendo ainda a estima e a qualidade requerida pelo cliente.

Segundo Rich e Holweg, esta metodologia destina-se a aumentar o valor de um produto
ou servico para o cliente pelo menor custo possivel, uma vez que é possivel identificar e
eliminar funcionalidades que n3o representam um real valor e cuja implementacdo traz custos
associados, permitindo oferecer ao cliente um produto com qualidade superior e desenvolvido
de forma mais eficiente (Rich e Holweg 2000).

Olhando para algumas das causas que podem justificar a aplicacdo da Analise do Valor, estas
podem ser:

e Custos exagerados;

e Conhecimento de novas tecnologias;

e Projetos ndo suficientemente elaborados;
e Elevado nivel de rejei¢des;

e Forte concorréncia;

e Resultados financeiros demasiado baixos;
e Cumprimento de novas normas;

e Elevado nimero de reclamacoes;

e AlteracGes nos habitos dos consumidores.
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3.2 Orientacdo

Esta seccdo vai concentrar-se na primeira parte do desenvolvimento do VA. Na Figura 3.1
é possivel ver um esquema com as varias etapas do processo do VA.

: q Techniques: Market Survey, Facus Groups, Engineering Reports,
Orientation Warranty Claims, Quality Function Deployment.

LA nc!l[_mal. Brainstorming, Charting. Affinity diagrams.
Identification

Functional —— Techni FAST Analysis

Analysis

Creative
Alternatives

Analysis &
Evaluation

Implementation

Figura 3.1: Esquema do processo de desenvolvimento de uma analise de valor
(Rich e Holweg 2000).

Na fase de orientacdo é a fase onde é montada a equipa para a analise. Esta fase envolve
também a selecao do produto ou processo em qual a analise vai incidir e o estabelecimento
de objetivos para a analise. E necessario que nesta etapa seja bem definido o escopo da
analise bem como os resultados a obter da mesma.

Nos (ltimos tempos, a aposta da inovacdo tem vindo a ser favoravel, fazendo com que cada
vez mais as organizacdes desenvolvam processos para que esta seja incentivada.

3.2.1 Fuzzy Frontend

Tendo isto em conta, foi desenvolvido por parte de Koen et al, um processo de inovacao
dividido em trés partes: fuzzy frontend (), new product development (), e commercialization
como ¢é possivel ver exemplificado na Figura 3.2.

New Product
Development

Fuzzy Front End

Commercialization

Figura 3.2: Processo de inovacdo em trés fases: fuzzy frontend (FFE), new
product development (NPD), e commercialization (Koen et al. s.d.).

A primeira etapa do processo FFE, é a etapa na qual é suposto serem feitas experiéncias
e desenvolvidas ideias sem qualquer tipo de compromisso tais como, data de entrega ou
orcamento.
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De seguida, sucede-se a seguinte etapa de NPD onde é necessario uma maior disciplina
no seu desenvolvimento. Desta forma, é fulcral saber onde se deve estabelecer objetivos
e definir ndo sé as datas de comercializacio como também os orcamentos. E também
importante que ja se consiga perceber as expectativas de retorno para que estas se tornem
mais claras com o aproximar da data de comercializacdo.

A terceira e Gltima etapa é a fase de comercializacdo, que como o nome indica, é a fase na
qual o produto é comercializado.

3.2.2 New Concept Development Model

O modelo New Concept Development (), como é possivel observar na Figura 3.3 é consti-
tuido por trés partes-chave:

e O Motor que representa a lideranca, cultura e a estratégia de negdcio de uma organi-
zacao que orientam os cinco elementos-chave que sdo controlaveis pela organizacao;

e O interior da circunferéncia que define os cinco elementos controlaveis da FFE que s3o:
a oportunidade de identificacdo, oportunidade de analise, geracio e enriquecimento de
ideias, selecdo de ideias e definicdo de conceitos;

e A circunferéncia corresponde aos fatores de influéncia das capacidades da organiza-
¢ao, como os canais de distribuicao, politicas governamentais, concorréncia e clientes.
Estes fatores afetam todo o processo de inovacdo até a comercializacdo. Estes fatores
sdo relativamente incontrolaveis para organizacio;

Generatlon &
Enrichment

Analysis

Opportunity
Identification

Figura 3.3: Constituicdo do modelo NCD (Koen et al. s.d.).

O aspeto circular do modelo NCD sugere que as ideias e conceitos sdo iterados pelos cinco
elementos. As setas que apontam para o interior do modelo representam os pontos de
partida e indicam que os projetos comecam ou na identificacdo de uma oportunidade, ou no
brainstorm de ideias e enriquecimento destas. A seta de saida representa como os conceitos
saem do processo e entram no NPD.
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3.3 Identificacao de Oportunidades

Nesta seccdo ira ser elaborada a identificacdo de oportunidades, visando recolher as que se
enquadram nos valores e visao estratégica da organizacgao.

Ultimamente, no mundo de engenharia de software, tem vindo a ser cada vez mais usual
os projetos de escalabilidade. Isto acontece, pois no momento da concessdo do produto
inicial ndo é dada tanta importancia a escalabilidade do produto, mas sim a entrega de
funcionalidades o mais rapidamente possivel.

Porém, no ciclo de vida do produto existe um ponto de viragem onde o custo para manter
um produto é demasiado elevado e a solu¢do deixa de ser escalavel. Para combater isto tém
vindo a ser desenvolvidas arquiteturas pela comunidade que permitem tornar as solucdes de
software mais escalaveis.

Como é possivel observar na Figura 3.4, a porcdo da manutencdo nos custos do desenvol-
vimento de software tem vindo a aumentar para niveis muito altos ao longo do tempo.

100%=total cost of software

100%
80%
60%
40%

20%
0%

1970 2009

Figura 3.4: Proporcdo do custo de manutencdo de software ao longo do
tempo (Bv 2014).

3.4 Analise de Oportunidade

Com a oportunidade definida, é possivel ser feita a analise da mesma.

Como foi anteriormente dito, a arquitetura em Micro-Frontends é um tema relativamente
recente na comunidade de engenharia de software. Contudo, este deriva da arquitetura
orientada a Microsservicos que ja tem mais maturidade e provas dadas de ser uma arquitetura
eficaz.

Como ¢é possivel observar na Figura 3.5, é notavel o aumento da popularidade do termo.
Isto significa que cada vez mais estdo a ser publicados artigos sobre o tema e que estdo a ser
desenvolvidos mais projetos que adotam esta arquitetura. Isto sugere que esta tem vindo a
ter um impacto nas solucdes em que é adotada.

Porém, como esta descrito na Figura 3.6, comparando o termo "Micro-Frontend"com "Mi-
croservice", a popularidade do segundo termo é bastante superior em comparacdo ao pri-
meiro. Posto isto, é possivel entender que efetivamente, o termo Micro-Frontend ainda é
um tema recente e em evolucdo no mundo da engenharia de software.
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Interesse ao longo do tempo <>

Figura 3.5: Analise do Google Trends da popularidade do termo "Micro-
Frontend"desde 2015 até aos dias de hoje.

|4
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[ el

Figura 3.6: Anélise do Google Trends da comparagcdo da popularidade do
termo "Micro-Frontend"com o termo " Microservice"desde 2015 até aos dias
de hoje.

Devido ao recente surgimento do conceito Micro-Frontends, ndo estdo disponiveis muitos
estudos de popularidade efetiva da adocdo desta arquitetura na comunidade. Assim sendo,
vao ser analisados dados relativos a adocdo de arquiteturas orientadas a Microsservicos pois
0s seus principios sdo semelhantes tais como os efeitos que traz a solucdo.

Em Marco de 2021 foi realizado um estudo onde foram inquiridos 4294 participantes. No
grupo de inquiridos faziam parte desenvolvedores, especialistas de operacdes e especialistas
em seguranca. Posto isto, foi perguntado qual o nivel de adocdo de uma arquitetura orien-
tada a Microsservigcos na organizacdo em que trabalham. Os resultados estdo representados
na Tabela 4.1.

E possivel retirar que 71% das organizacdes adotam pelo menos parcialmente uma arquite-
tura em Microsservicos. Dessa forma percebe-se que é uma tendéncia que estd a ser cada
vez mais adotada devido as vantagens que oferece a organizac3o.

Para concluir a analise de oportunidade foi elaborada uma analise SWOT de forma a iden-
tificar os pontos fortes e fracos da oportunidade em questdo. E possivel ver na Figura 3.7
os fatores internos e externos que influenciam a oportunidade.
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Tabela 3.1: Nivel de ado¢do de Microsservicos por parte das Organizacdes
mundialmente em 2021 (Microservices adoption level worldwide 2021 2023).

Resposta Resultado

Parcialmente 37%

Sim 34%
N3o 28%
Outro 1%

3.5 Proposta de Valor

Nesta seccdo vai ser apresentado o modelo CANVAS, também conhecido como modelo
Osterwalder, com a finalidade de mostrar o valor que o projeto ird adicionar as partes
interessadas. E possivel ver o modelo CANVAS elabora da Figura 3.8.

3.6 Analise Funcional

3.6.1 Quality Function Deployment

Nesta seccdo, vai ser feita a analise Quality Function Deployment () da solugdo. Para isto,
ird ser usado o método QFD para identificar os requisitos dos clientes e a eficacia da solucdo
a cumpri-los.

O primeiro passo no processo do QFD é a identificacdo da voz do cliente. Isto envolve
entendimento das necessidades e requisitos dos clientes. Para a migracdo da solucado atual
para uma arquitetura em Micro-Frontends ser bem sucedida, tém que ser cumpridos os
seguintes requisitos:

e Uso simultaneo de mais que uma framework de Frontend na solucdo final

e Maior escalabilidade

Melhor performance

Melhor experiéncia de desenvolvimento

Maior modularidade

e Menor acoplamento

A ferramenta House Of Quality () é usada no processo de QFD para fazer a ligagdo entre
os requisitos do cliente com o design do produto. O HOQ consiste numa matriz com os
requisitos do cliente num lado e o design do produto no outro. No meio da matriz estdo as
relacdes entre estes.

O primeiro passo para o desenvolvimento do HOQ é a identificacdo dos requisitos do cliente
que ja foi feita anteriormente.

O segundo passo é a determinacdo da importdncia de cada um destes requisitos. Isto pode
ser tipicamente feito com um questionario ao cliente para este avaliar numa escalade 1 a b
o nivel de importéncia do requisito.
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Forcas Fraquezas

Variedade de ferramentas e Possiveis dificuldades pela
frameworks existentes que auxiliam a tecnologia Angular JS estar ja muito
implementacao de Micro-Frontends. desatualizada e podera causar

incompatibilidades.
Capacidade de conciliar a migracao
da arguitetura com a migracao
tecnolégica.

Requisitos da organizacdo podem
dificultar a implementacao.

Oportunidades Ameacas
Crescente popularidade das Apesar de ser um tema a ganhar
argquiteturas de Micro-Frontends. popularidade, ainda nao tem

solidez na comunidade.
Existéncias de ferramentas open-
source que poderdo ser Uteis na
implementacao.

Existéncia de dissertagoes com o
tema semelhante.

Figura 3.7: Analise SWOT

O passo seguinte é a determinagcdo da forma como a solugdo apresentada ird cumprir os
requisitos. Com a migracdo da arquitetura, a solucdo vai atingir os objetivos na seguinte
forma:

Com a migracdo para uma arquitetura Micro-Frontends os diferentes médulos podem ser
desenvolvidos em diferentes tecnologias devido a esta arquitetura ser tecnologicamente ag-
néstica, cumprindo assim o requisito de suportar diferentes frameworks de frontend em
simultaneo.

Com a migracdo para frameworks mais recentes, vai ser possivel ter ganhos em bastantes
aspetos tais como, uma melhor performance devido as novas tecnologias estarem mais otimi-
zadas nesse aspeto e melhor produtividade ao nivel de desenvolvimento devido as frameworks
estarem em constante desenvolvimento para melhorar esse ponto.

Numa nova arquitetura orientada aos Micro-Frontends sera possivel a separacdo de equipas
por dominio permitindo que uma equipa conseguia efetuar o desenvolvimento de feature de
forma independente sem dependéncias. Isto contribui positivamente para a escalabilidade,
produtividade de desenvolvimento e para o baixo acoplamento.

Nesta nova arquitetura também serd possivel fazer a separacdo da codebase em varios
mddulos menores e menos complexos, melhorando assim a experiéncia de desenvolvimento
e a modularidade da solucdo.
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Value Proposition Canvas

Gain Creators Gains

Migragdo de uma aplicagdo frontend com
uma arquitetura monélitica para uma > ¢
arquitetura de Micro-Frontends

Products and Services
sqor 1awolsn)

Pain Relievers Pains

Value Proposition = Prova de conceito de migragio de uma aplicagao Frontend Customer Segment | Desenvolvedores da equipa proGrow
monolitica para uma arquitetura de Micro-Forntends

Figura 3.8: Modelo CANVAS

De seguida, € necessario determinar o peso de cada relacao entre o requisito do cliente com
o design do produto. Tipicamente, isto é feito através da atribuicdo de uma pontuacido a
cada relacdo baseada no qudo o design afeta a o requisito. As pontuacdes sdo atribuidas
entre os valores 1 (relagdo fraca) a 5 (relagao forte).

O ultimo passo é a identificacdo de areas de melhoria. Isto pode ser feito procurando por
areas onde as forcas das relacdes entre os requisitos e o design do produto é fraca. Estas
areas podem ser alvo de melhorias.

Na Figura 3.9 podemos ver o diagrama House Of Quality desenvolvido.
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Capitulo 4

Micro-Frontends

4.1 Single SPA

Nesta seccdo ira ser abordada a framework single-spa no ponto de vista de arquitetura e
funcionalidades.

4.1.1 Vista Arquitetural

A framework single-spa foi criada pela Canopy para resolver o problema da transicdo de
uma aplicacdo AngularJS com ui-router para uma aplicacdo React com react-router. Esta
inspira-se nos lifecycles dos componentes das frameworks modernas e aplica-os a aplicacdes
inteiras (Getting Started with single-spa | single-spa 2023).

Ao usar esta framework, os programadores podem adotar uma arquitetura em Micro-Frontends
que oferece iniUmeros beneficios, tais como a flexibilidade tecnolégica e uma maior modula-
ridade ao sistema.

As aplicacdes single-spa dividem-se em:

e single-spa root config - contém a responsabilidade de renderizar o HTML e o Javas-
cript que regista as aplicacdes/modulos. Cada aplicacdo registada deve ter: um nome,
uma funcdo de carregamento do cddigo da aplicacdo e uma funcdo que determina se
a aplicacdo esta ativa ou ndo,

e Aplicacoes - estas podem ser assumidas como aplicacdes single-page que sdo empa-
cotadas em mddulos. Cada uma destas deve saber ser carregada e descarregada do
DOM (Document Object Model).

A grande diferenca entre uma SPA tradicional e uma aplicacdo single-spa é o facto de estas
serem capazes de coexistir com outras aplicacdes como se ndo tivessem a sua propria pagina
HTML.

Dois diferentes moédulos da single-spa, quando ativos, podem escutar eventos de roteamento
e colocar contettdo no DOM. Quando inativos, ndo tem o acesso a esses eventos e s3o
totalmente removidos do DOM.

No fundo, a framework acaba apenas por ser um pacote npm de pequena dimens3do que faz a
orquestracdo do carregamento e descarregamento dos médulos/micro-frontends do DOM.
A framework sabe os timings de loading através de activity functions ou entdo através de
adapter libraries.
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Uma activity function, no contexto do single-spa, ¢ uma funcao definida pelo desenvolvedor
que determina quando a aplicacdo se deve manter ativa baseado no URL. Esta funcao atua
como porta de seguranca, permitindo ou negando que uma aplicacdo renderize ou execute
cédigo em resposta a navegacdo ou mudancas de estado no ambiente single-spa.

Serve como um componente vital para a decisdo de quando um médulo tem que se considerar
ativo numa aplicacdo multi-mddulos. Esta funcdo recebe o window.location como primeiro
argumento e é esperado que retorne um valor verdadeiro no caso da aplicagdo associada ter
que ser considerada ativa.

As adapters libraries sdo bibliotecas de cédigo que ajudam a implementacado das lifecycle
functions, que sdo as func¢des de bootstrap, carregamento e descarregamento para uma
framework SPA em especifico (react, vue, angular, AngularJs...).

A transicao de uma aplicacdo monolitica em AngularJs para uma arquitetura Micro-Frontend
continua a ser um processo complexo. Para podermos ultrapassar esta complexidade, é ne-
cessario fazé-lo em vérias etapas num processo incremental. As seccdes seguintes mostram
como podera ser uma potencial estratégia de migracido.

4.2 Implementacao da solucao

Nesta seccdo ird ser explorado o plano de migracdo gradual da atual aplicacdo monolitica
para a arquitetura orientada a Micro-Frontends.

4.2.1 Etapas de Migracao

1. Entender o sistema atual: O primeiro passo do processo passara por redefinir a apli-
cacao AngularJs monolitica existente como um microsservico. Isto envolve encapsular
a aplicacdo inteira numa unidade Gnica que funcionard como um Micro-Frontend.

2. Preparar o ambiente de single-spa: De seguida, um ambiente single-spa tem que
ser montado. Este passo envolve a criacdo da aplicagao, de raiz, com o uso da single-
spa. Serad necessario encapsular a aplicacdo AngularJs dentro da framework com o
uso de uma biblioteca auxiliar que ird fornecer as lifecycle functions como referido
anteriormente.

3. Registar a atual aplicacdo AngularJs como um Micro-Frontend: Apds a conversao
da aplicacdo para um Micro-Frontend é necessario fazer o registo desta aplicacdo na
framework. Este registo envolve a especificacdo do nome da aplicacdo, das funcdes
de carregamento e também das condicbes de roteamento. Serd necessario configu-
rar quando é que o dito Micro-Frontend deve ser carregado para o HTML onde ira
depender do URL da pagina.

Strangler Pattern. Ira ser escolhida uma seccdo do proGrow para fazer a migracao
para um novo Micro-Frontend numa framework SPA diferente.

5. Testes e validacao: A fase final passara por aplicar uma série de testes a arquitetura
monolitica e a arquitetura em Micro-Frontends para validar se de facto houve melhoria
na mudanca de arquitetura.

Neste sentido é necessario estudar a melhor estratégia de testes de forma a validar
mais efetivamente o estudo em quest3o.
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4.3 Testes de desempenho em aplicacoes Web

Nesta seccdo irdo ser exploradas as possibilidades de testes a efetuar para a avaliacdo da
solucao.

4.3.1 Introducao

Os testes de desempenho em aplicacdes web sdo cruciais no que toca a avaliacdo da veloci-
dade de resposta, escalabilidade e estabilidade de um aplicacdo web sobre varias condicdes
(Proko e Ninka s.d.).

Estes envolvem a simulacdo de cenarios que ocorrem em ambiente de producdo e a me-
dicdo de métricas tais como, tempo de carregamento da pagina e utilizacdo de recursos.
Ao introduzir testes de desempenho, as organizacdes sdo capazes de identificar potenciais
bottlenecks, descobrir problemas de desempenho e assegurar que a aplicacdo consegue gerir
a carga esperada e que as funcionalidades tem o comportamento esperado sem qualquer
tipo de comprometimento.

Os testes de desempenho também auxiliam na otimizacdo do desempenho da aplicacdo
apontando os principais pontos de melhoria como otimizacbes de cédigo, laténcia de rede
ou no lado do servidor, como por exemplo, uma Pedido ou comando feito a uma base de
dados para receber ou manipular dados (Query) de base de dados.

Em suma, avaliar a performance de uma aplicacdo web é essencial para providenciar ao
utilizador final uma boa experiéncia de utilizacdo da aplicacdo, mantendo sempre a robustez
e eficiéncia da aplicac3o.

Os testes de desempenho sdo compostos por trés de tipos de testes: (1) testes de escala-
bilidade, (2) testes de carga e (3) testes de stress.

4.3.2 Testes de escalabilidade

Os testes de escalabilidade tém em conta a capacidade da aplicacdo conseguir gerir diferentes
volumes e tipos de atividade. Este tipo de testes deve averiguar a capacidade do sistema
assegurar o servico mesmo sofrendo picos stbitos de utilizacdo. Um sistema robusto é capaz
de se ajustar a estas mudancas de forma a assegurar um servico estavel para o utilizador.

Nestes tipos de testes devem ser tidas em conta as seguintes métricas (Proko e Ninka s.d.):

1. Tempo de resposta: corresponde ao tempo necessario para fazer o descarregamento
das paginas e executar os pedidos necessarios ao backend para inicializar a pagina. Esta
métrica ajuda a avaliar o tempo que as paginas demoram a ser carregadas mesmo em
picos de utilizac3o.

2. Uso de Memoéria/CPU: corresponde ao uso dos componentes de hardware do dis-
positivo do utilizador final. Esta métrica ajuda a avaliar se as funcionalidades imple-
mentadas estdo suficientemente otimizadas para garantirem que os dispositivos dos
utilizadores finais ndo ficam sobrecarregados e, por consequéncia, piorar a experiéncia
do cliente.

3. Taxa de transferéncia: corresponde ao nlimero de pedidos que podem ser processados
por um certo periodo de tempo.
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4. Uso de Rede: corresponde a quantidade de dados transferidos pela aplicagdo. Esta
métrica requer bastante monitorizacdo e otimizacdo. E necessério criar uma grande
variedade de testes para garantir que a aplicacdo ira funcionar eficazmente em qualquer
tipo de condi¢des de rede experienciadas pelo utilizador final.

4.3.3 Testes de carga

Esta categoria de testes de desempenho tem o intuito de determinar ou validar o desempenho
de certas caracteristicas do sistema que esta a ser testado quando este tiver sobre elevadas
cargas de uso.

4.3.4 Testes de stress

Os testes de stress sdo similares aos testes de carga, porém as cargas usadas neste tipo de
testes sdo muito além das esperadas em ambiente de producio.

4.3.5 Ferramentas de Teste

Como foi referido anteriormente, os testes de software sdo importantes para determinar a
qualidade dos sistemas em questdo. O principal objetivo da testagem é a detec3do de erros
e a validacdo de funcionalidades de forma a encontrar problemas e corrigi-los e maneira a
melhorar a qualidade do software (Dhiman e Sharma 2016).

A utilizacdo de ferramentas de teste simplificam este processo. Estas também facilitam a cri-
acao de ambientes de teste simulados para o sistema que esta sobre analise, automatizando
o processo de testagem e tornando-o mais eficiente.

A execucdo dos testes manualmente tem um elevado custo, requer uma grande quantidade
de m3o de obra, o que requer muito tempo. Por outro lado, a testagem automatica com o
auxilio de ferramentas reduz o custo, o tempo e o esforco gasto.

Existe uma grande variedade de tipos de ferramentas como as ferramentas de testes fun-
cionais, testes de caixa-negra, testes de caixa-branca, ferramentas de tracking de bugs,
ferramentas de teste de desempenho, entre outras (Arora e Sinha 2012).

As ferramentas de teste de desempenho sdo desenvolvidas especificamente para os varios
tipos de teste de performance que foram anteriormente referidos.

Estas ferramentas ddo o poder aos testers de criar, gerir e executar os testes dentro de um
ambiente controlado e fabricado especificamente para a aplicacdo em questdo e os testes
necessarios.

Algumas das ferramentas mais usadas no desenvolvimento de ambientes de testagem auto-
matica de aplicacbes web s3o:

e Apache JMeter: esta ferramenta € uma aplicacdo open-source, desenvolvida em Java
com o objetivo de carregar testes funcionais e medir o desempenho (Apache JMeter
- Apache JMeter™ 2023).

O objetivo inicial da aplicacdo era para ser usada para testar aplicacbes Web mas,
entretanto, tem expandido as funcionalidades para outros tipos de testes. O JMeter
pode ser usado com uma ferramenta de testes unitarios para ligacdes JDBC, FTP,
LDAP, JWS, HTTP, ligagdes T CP genéricas e processos nativos do sistema operativo.
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Gerando madltiplas threads concorrentemente, o JMeter permite a simulacdo de carga
no servico para garantir a sua robustez e avaliar o desempenho sobre diferentes cargas.

Oferece suporte para a gravacao de sessbes de browser através de um proxy e permite
o replay, oferecendo métricas de desempenho, tais como o tempo de resposta, taxa de
transferéncia, laténcia e tempo de carregamento. Permite visualizar os resultados em
diferentes formatos incluindo tabela e graficos que podem ser acedidos em simultaneo.

O JMeter segue uma arquitetura baseada em plugins, onde as funcionalidades sdo
implementadas através de plugins. Este design permite a facil extensdo do JMeter por
desenvolvedores externos que tém a oportunidade de criar plugins personalizados.

Os planos de teste podem ser guardados em formato XML, facilitando a reutilizacdo
e a gestdo dos testes. Fora os teste de carga, o JMeter também permite a execucao
de testes funcionais.

e Locust: Locust.io é uma ferramenta open-source desenvolvida para correr testes de
carga. Os testes sdo definidos através de cédigo python puro, fazendo com que seja
facilmente personalizavel e extensivel para varios casos de uso e também mais facil de
implementar por parte dos programadores (Locust Documentation — Locust 2.16.1
documentation 2023).

Através do Locust é possivel simular elevadas cargas de utilizacdo nos websites e API's
e outros sistemas, para avaliar o desempenho destes sobre grandes cargas. Através
do cédigo python é possivel criar varios cenarios complexos de testes para simular
realisticamente as intera¢des do utilizador com o sistema.

Um dos pontos fortes do Locust é o facto de ser distribuido e escalavel. Com isto quer-
se dizer que tem a capacidade de distribuir a carga em multiplos workers, permitindo
gerar cargas massivas e eficazmente aferir a escalabilidade do sistema. A distribui-
¢ao dos testes garante que os testes de carga se assemelhem a casos da vida real,
oferecendo um insight valioso do desempenho da aplicacdo e dos seus bottlenecks.

Além disto, esta ferramenta tem uma integracdo com ferramentas Cl/CD, permitindo
incorporar os testes de carga na pipeline de desenvolvimento do software.

Concluindo, o Locust.io oferece uma forma facil e pratica de implementar testes de
carga em varios tipos de sistemas.

e K6: é uma poderosa ferramenta de testes de carga open-source, para o teste desem-
penho de sistemas e aplicacdes. E desenvolvida e mantida pela Grafana Labs e por
membros da comunidade (k6 Documentation 2023).

A k6 oferece uma interface user-friendly e a capacidade de ser possivel desenvolver
testes usando JavaScript, tornado-a mais acessivel e flexivel para os programadores.
Com o kb6 é possivel simular grandes cargas nas aplicacdes Web, websites e APIl's de
forma a avaliar o desempenho responsivo e estabilidade.

Ao contrario de outras ferramentas, a k6 simplifica o processo dos testes de carga,
eliminando a curva ingreme de aprendizagem associada com configuracdes complexas.
Oferece uma interface de linha de comandos intuitiva que suporta a integracdo com
pipelines Cl/CD, dando a oportunidade dos testes de desempenho serem incorporados
no ciclo de vida do desenvolvimento do software.
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Com a kb6, é possivel escrever e executar os testes de carga com facilidade. Com
simples scripts é possivel definir cenarios de testes, simular utilizadores virtuais, moni-
torizar varias métricas de desempenho como tempos de resposta, taxa de transferéncia
e racio de erros.

E possivel analisar os resultados dos testes com varias funcionalidades de apresentacdo
que a ferramenta fornece, que ddo um maior detalhe na performance em termos de
tendéncias, e ajudam a identificar potenciais bottlenecks do sistema.

Em suma, a k6 € uma ferramenta amigavel para os programadores, pois simplifica o
processo de teste de desempenho. Potencializa os desenvolvedores a proativamente
identificar e colmatar as lacunas na performance das suas aplicacdes, assegurando que
conseguem gerir grandes cargas de utilizacdo eficazmente.

Esta ferramenta é capaz de testar um website, uma APl ou qualquer outro sistema e é
capaz de dar a oportunidade de otimizar o desempenho destes e ultimamente entregar
uma maior fiabilidade da aplicacdo ao utilizador final.

Fazendo uma analise comparativa das trés ferramentas anteriormente referidas, é possivel
dividi-las em dois grupos, relacionando as diferentes geracdes nas quais as aplicacdes foram
desenvolvidas e as respetivas abordagens na filosofia de utilizacdo.

A primeira versdo (1.0) da ferramenta JMeter foi lancada em 1998 o que apresenta van-
tagens e desvantagens. Por um lado, tem robustez e fiabilidade por ja ter tido bastantes
interacdes mas, por outro lado, peca que por mais que ainda esteja a ser atualizada, acaba
por ter uma base antiga, o que torna a ferramenta um pouco desatualizada para os tempos
modernos.

Para além disso, a ferramenta estad escrita em Java, uma linguagem ndo muito otimizada
relativamente as alternativas concorrentes.

Relativamente as ferramentas k6 e Locust sdo ferramentas da nova escola lancadas em
2016 e 2011, respetivamente. Ambas as ferramentas ja adotam uma estratégia diferente do
JMeter e permitem a elaboracdo dos testes através de cédigo ao invés de uma interface Ul
tornando a interacdo mais intuitiva, rapida e pratica para os programadores desenvolverem
testes.

k6 & desenvolvida em golang enquanto Locust é desenvolvida em python o que compara-
tivamente com o Java sdo linguagens de programacdo mais otimizadas e capazes de gerar
softwares mais eficientes.

Tendo isto em conta é possivel fazer a sequinte analise comparativa:

Analise comparativa

No que toca a desempenho e escalabilidade, a JMeter sendo uma ferramenta mais antiga,
tem sido mais usada para testes de desempenho em larga escala. Esta oferece uma vari-
edade de funcionalidades, tornando-a uma ferramenta capaz de comportar casos de testes
complexos.

Contudo, devido ao facto de ser desenvolvida em Java, pode ter dificuldades a atingir o
mesmo nivel de performance e escalabilidade que as demais ferramentas.
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k6 e Locust sao ambas desenvolvidas para serem leves e altamente escalaveis. Usam o poder
das linguagens de programac¢ao modernas (Golang e Python, respetivamente) para entregar
testes de desempenho eficientemente.

Estas ferramentas podem gerir facilmente milhares de utilizadores virtuais e gerar grandes
cargas no sistema sem consumir muitos recursos. O caracter leve e eficiente da arquitetura
fa-las ideais para sistemas cloud-base ou sistemas distribuidos de testes.

Quando ao Pequeno conjunto de instrucdes escritas em linguagens como python, Javascript
ou Bash, que automatizam tarefas ou executam fungdes especificas (Script) e desenvolvi-
mento dos testes, o JMeter oferece uma interface grafica (GUI) que permite aos testers
montar os seus planos de testes visualmente. Esta caracteristica & importante para utili-
zadores nao técnicos porém, pode-se tornar pesada na criacdo de cenarios de teste mais
complexos e apresenta uma curva de aprendizagem mais acentuada.

Por outro lado, a k6 e Locust seguem uma abordagem orientada ao cédigo. Os testes sdo
escritos usando JavaScript (k6) ou Python (Locust), que oferece aos programadores um
maior controlo e flexibilidade. Esta abordagem é benéfica para as equipas cujo conhecimento
em programacao esta bem presente, pois da-lhes a oportunidade de usar os seus protocolos
de cédigo e frameworks. E possivel também integrar um controlo de versdes, e reutilizacdo
de cédigo, melhorando assim o fluxo de desenvolvimento de testes.

Relativamente a extensibilidade e integracdo, a JMeter tem um vasto ecossistema de plugins
que permite aos utilizadores estender as funcionalidades e integrar com varios sistemas e
protocolos. Esta oferece suporte a uma grande variedade de protocolos e também consegue
integrar com ferramentas externas para a analise e visualizacdo de resultados.

k6 e Locust, sendo ferramentas relativamente mais recentes, tém um ecossistema de exten-
sdes em crescimento. Neste caso a k6 acaba por ter um melhor reportério neste ponto. No
entanto, estas ndo tém o mesmo nivel de maturidade e variedade que as da JMeter.

Relativamente a comunidade e suporte, a JMeter esta no panorama de testes de performance
ha muito tempo e tem uma comunidade grande e ativa por detras. Isto reflete-se na vasta
documentacdo de suporte a ferramenta, nos recursos online disponiveis e nos féruns que
tornam mais facil encontrar respostas a quaisquer davidas.

A kb6 e Locust tém ganho popularidade com o passar dos anos e tém comunidades por
detras da ferramenta, porém ndo sera tdo extensiva com a do JMeter. No entanto, ambas
as ferramentas tém as equipas de desenvolvimento ativas.

Em suma, o JMeter tem uma grande reputacdo no que toca a robustez da ferramenta,
contudo o facto do seu desenvolvimento ser focado na interface grafica e ser desenvolvido
em Java limita a sua flexibilidade e desempenho. Por outro lado, a k6 e Locust oferecem
uma abordagem mais amigavel para os programadores durante o desenvolvimento dos testes
com uma melhor performance e escalabilidade. Estas destacam-se em ambientes Agile e
Cl/CD e, sdo mais direcionados para equipas que preferem ferramentas orientadas a cédigo.

Google Lighthouse

Ferramentas para testes de desempenho, como as enunciadas anteriormente, sdo valiosas
para avaliar o desempenho em aspetos especificos do desempenho do servidor. Mas no
entanto podem ndo fornecer uma visao abrangente da experiéncia do utilizador final.
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A Lighthouse & uma ferramenta open-source, desenvolvida para desenvolvedores web para
fazer uma auditoria e melhorar a qualidade das suas paginas web. Esta ferramenta oferece
informacdes e recomendacbes de melhoria de métricas como desempenho, acessibilidade,
SEO e melhores préaticas.

Isto é conseguido através da simulacdo de interacdes do utilizador com a pagina web, tendo
em conta varias condicdes como a ligacdo a internet e o tipo de dispositivo. Ao analisar
o carregamento da pagina e as interacdes com o utilizador sdo geradas um conjunto de
métricas.

Estas métricas sdo quantificadas em pontuacdes para ajudar os desenvolvedores a perceber
onde é que a pagina se destaca e onde precisa de ser melhorada (Lighthouse 2023).

Para além das funcionalidades ja referidas, esta ferramenta pode também ser integrada num
sistema CI/CD através do Lighthouse Cl, assegurando que os padrbes de performance sdo
mantidos ao longo do processo de desenvolvimento. Extensibilidade é outra das funcionali-
dades dando a oportunidade de criar auditorias personalizadas para coletar informacdo para
além das configuracdes padrdo da Lighthouse.

Para o caso que estd a ser desenvolvido este projeto, de todas as ferramentas de teste de
desempenho, a Google Lighthouse parece ser a mais indicada. Isto deve-se ao facto de esta
realmente se focar a estar a paginas web, e ndo os pedidos ao servidor em si. Dado que o
projeto apenas se destina a aplicacdo frontend, faz sentido forcar a isolar os testes na area
em que o estudo tem lugar.
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Tabela 4.1: Comparacdo entre as diferentes ferramentas para testes de apli-

cacoes web.
Funcionalidades ‘ JMeter ‘ k6 Locust
Langcamento 1998 2016 2011
Codebase Java Golang Python
Desempenho Robusta, assegura testes | Leve e com uma | Leve e com uma

em larga escala, porém fica
aquém em termos de per-
formance e escalabilidade

grande escalabili-
dade

grande escalabili-
dade

Desenvolvimento

Baseada numa interface
grafica

Orientado a co6-
digo escrito em
JavaScript

Orientado a c6-
digo escrito em
Python

Extensibilidade

Vasto ecossistema de plu-
gins com um suporte a va-

Crescente ecossis-
tema de plugins e

Crescente ecossis-
tema de plugins

rios protocolos extensoes e extensdes porém
ainda bastante ba-
sico
Comunidade e Su- | Grande e ativa comunidade, | Crescente co- | Crescente co-
porte documentacdo extensa e | munidade e | munidade e
varios recursos online documentacao documentacao

4.3.6 Abordagens para os testes de migracdao para Micro-Frontends

Esta seccdo explora abordagens possiveis para os testes da solucdo final, analisando estra-
tégias, melhores praticas e ferramentas disponiveis para garantir o sucesso do processo de
migrac3o.

Testes A/B

Testes A/B sdo um tipo de procedimento de testes usual para a otimizagdo de websites
(Kaufmann, Cappé e Garivier 2014). O teste consiste na apresentacdo de duas versdes de
uma aplicacdo que sao comparadas empiricamente ao serem apresentadas aos utilizadores.
Cada utilizador apenas usa uma das versbes e o objetivo é determinar qual das versdes ¢ a
melhor.

No fim, é feita uma atribuicdo de uma pontuacdo a caracteristica a avaliar, como por exemplo
a responsividade das aplicacdes, por parte de cada utilizador. As pontuacdes sdo modeladas
através de distribuicdes de probabilidades e respetivas médias.

Para a execugdo de um teste A/B serdo necessarios os seguintes passos:

e Definir os grupos de testes: comecar por separar os utilizadores em dois grupos,
um que usa a versao monolitica da aplicacdo e outro que usa a versdo com uma
arquitetura orientada aos Micro-Frontends. E também necessério assegurar que os
grupos sao representativos e comparaveis em temos de tamanho e caracteristicas.

e Meétricas de teste: definir as métricas mais adequadas para medir o desempenho e
experiéncia de utilizador de ambos os grupos. Estas métricas podem incluir o carrega-
mento de pagina, a reten¢do do utilizador e outros KPI's relevantes.
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e Analise estatistica: Elaborar uma analise estatistica que determina o valor estatistico
dos resultados para aferir se as diferencas observadas entre os grupos sio estatistica-
mente significativas e com valor.

e Baseado nos resultados e no feedback dos utilizadores, iterativamente é refinada a
implementacdo da arquitetura e melhorado o desempenho e experiéncia de utilizador.
Os testes A/B permitem uma otimizagdo continua durante o processo de migracdo.

Compatibilidade e testes Cross-Browser

Existem atualmente varios web browsers no mercado no qual cinco browsers dominam.
Estes sdo Chrome, Microsoft Edge, Firefox, Safari e Opera (Most Popular Web Browsers
in 2023 [Jun '23 Update] | Oberlo 2023).

Assim sendo, nos dias correntes é um desafio para os desenvolvedores implementar aplicacdes
que sejam suportadas por miltiplos browsers e varias versbes do mesmo browser, o que
levanta a necessidade de serem feitos testes de cross-browser.

Neste tipo de testes é necessario testar em mudltiplas versdes de varios browsers de forma
a verificar que em todos existe um comportamento e aparéncia consistente. E também
necessario ter atencdo as funcionalidades especificas de cada browser, compatibilidades de
CSS e JavaScript («International Journal of advanced studies in Computer Science and
Engineering» 2014).

Outro ponto a ter em conta é a validacdo da responsividade da aplicacdo em varios tamanhos
e resolucdes de monitor, efetuar testes em varios dispositivos, incluindo telemoéveis e tablets
para garantir que o utilizador tem uma experiéncia consistente de utilizacao.

Em termos de acessibilidade, é necessario verificar que a aplicacdo é usavel pelos padroes
estabelecidos. Dado que a aplicacdo é usada em ambiente de ch3o de fabrica, é necessario
confirmar que continua usavel nas condi¢cdes presentes este ambiente.

4.3.7 Gestao de Registo e estratégias de Rollback

Ao longo do processo de migracdo, é importante ter uma plano de gestdo de risco e es-
tratégias de Processo de reversdo de um update de software (Rollback) preparado. Esta
seccdo discute a importancia da avaliacdo do risco, mitigacdo deste e potenciais estratégias
de rollback.

Em primeiro lugar, é necessario identificar os potenciais riscos associados a migracao tais
como problemas de compatibilidades, problemas com a integracdo de dados, degradacdo do
desempenho e problemas com a experiéncia do utilizador. Avaliar o impacto e a probabilidade
dos problemas acontecerem.

De seguida, é necessario desenvolver estratégias de mitigacdo dos riscos identificados. Isto
pode incluir a inclusdo de testes continuos, implementacdes graduais dos rollouts, monito-
rizacdo de métricas de desempenho e envolver utilizadores no processo de testagem.

Por ltimo, € necessario estabelecer um plano de rollback que indica os passos para reverter
a aplicacdo para o estado anterior monolitico no caso de haverem problemas criticos nao
previstos ou complicacdes aquando da migracao. Isto permite ter margem de manobra para
manter a estabilidade do sistema e a experiéncia do utilizador.
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Concluindo, neste capitulo foram exploradas varias alternativas de testes para a migracao
para uma arquitetura de Micro-Frontends. Foi sublinhada a importancia da testagem incre-
mental, testes A/B, testes de performance, testes de compatibilidade e de cross-browsing,
tal como a gestdo de risco e estratégias de rollback. Aplicando estas abordagens, as organi-
zacgdes podem assegurar uma migracao suave e valida para uma arquitetura Micro-Frontends
enquanto também sdao minimizados os riscos assegurando uma experiéncia positiva para o
utilizador final.

4.4 Desafios e estratégias de mitigacao

A migracdo de uma aplicacdo monolitica AngularJs para uma arquitetura Micro-Frontend
apresenta varios desafios que sdo necessarios serem tidos em conta no planeamento. Este
capitulo discute os principais desafios que podem surgir durante o processo de migracao e
propde estratégias de mitigacdo destes.

4.4.1 Gestao de Dependéncias e versionamento

Ao longo que a aplicacdo faz a transicdo para uma arquitetura Micro-Frontend, gerir as
dependéncias e o versionamento fica cada vez mais complexo. Diferentes Micro-Frontends
podem variar nas suas dependéncias e consequentes versdes e levar a um potencial aumento
de conflitos e problemas de compatibilidade.

Assim sendo, € necessario encontrar estratégias para mitigar este problema.

Uma estratégia é o isolamento das dependéncias, ao encorajar a que cada Micro-Frontend
faca a gestdo das suas dependéncias independentemente dos outros. E possivel através do
uso de gestores de pacotes como o npm e o yarn que evitam que as dependéncias sejam
partilhadas entre os Micro-Frontends, reduzindo assim o risco de conflitos.

Na Figura 4.1, podemos ver a estrutura de pastas de um projeto que segue uma arquitetura
de Mono-repositério (MonoRepo). Esta arquitetura tem como filosofia dividir a aplicagdo
em varios pacotes, todos num Unico repositério. Desta forma os projetos relacionados e os
seus componentes sao guardados num anico repositério de controlo de versoes.

Com esta filosofia, a colaboracdo entre desenvolvedores é facilitada devido a simplicidade na
partilha de componentes. A consisténcia de dependéncias é maior entre todos os projetos,
reduzindo os problemas de compatibilidade. E também encorajada a reutilizacdo de cédigo,
facilitando o code refactoring e assim promovendo a eficiéncia e qualidade do cédigo.

E também possivel recorrer ao uso de versionamento semantico para assegurar a compati-
bilidade ao fazer uma atualizacdo nas dependéncias de um Micro-Frontend.

Outro ponto podera ser a implementacdo de uma pipeline de testes automaticos para asse-
gurar a compatibilidade quando s3o feitas atualizacdes de dependéncias.

4.4.2 Comunicacdo e Coordenacdo de Equipas

Com o aumentar de multiplas equipas a trabalhar em diferentes Micro-Frontends em simul-
tdneo, a comunicacao efetiva e a coordenacdo entre as equipas torna-se crucial. Mudancas
num Micro-Frontend podem inadvertidamente afetar outro, criando assim problemas de
integracao e problemas com as funcionalidades.
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Figura 4.1: Exemplo de estrutura de diretérios de um projeto MonoRepo

Este tipo de problemas ocorre quando se faz uma mudanca de arquitetura, porém a equipa
continua a desenvolver com a mentalidade de workflow de uma arquitetura monolitica.

Um sistema desenvolvido numa arquitetura orientada a Micro-Frontends, promove a mo-
dularidade e a divisdo do sistema, assim como a divisdao da codebase por areas de dominio
dando a possibilidade de haver equipas dedicadas a apenas uma area. Porém, é ainda mais
importante haver um planeamento entre equipas para a organizacdo dos componentes da
arquitetura de forma a manter a coeréncia do sistema.

As equipas precisam de planear a integracdo dos componentes para estes serem o mais
desacoplados possivel de forma a diminuirem a entropia e a dependéncia entre equipas.

Consequentemente, a implementacdo de testes de integracao para validar as interacdes entre
os diferentes Micro-Frontends poderia ser também ajudar a colmatar esta fraqueza.

4.4.3 Testes de Infraestrutura e Ambientes

Testar uma arquitetura Micro-Frontend pode pedir uma infraestrutura mais complexa com
mualtiplos ambientes. Gerir e configurar estes ambientes pode ser uma tarefa desafiante e
levar a que haja inconsisténcias nos resultados dos testes.

O uso de ferramentas de cédigo como infraestrutura (Infrastructure as Code laC) tais como
Terraform e Ansible podem ajudar a definir e gerir a infraestrutura de testes. Isto permite
haver consisténcia e ambientes reproduziveis de testes ao longo dos varios estagios de teste.
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4.4.4 Monitorizacao e tratamento de erros

Numa arquitetura orientada aos Micro-Frontends, identificar e diagnosticar os problemas que
podem ser originados por multiplos varios Micro-Frontends pode ser uma tarefa desafiante.
Como foi referido anteriormente, uma fraca observabilidade pode atrasar a detecio de erros
e consequente resolucdo.

A implementacdo de ferramentas de monitorizacdo e agregacdo de logs da a oportunidade
de ter uma maior visibilidade e torna mais rapido a identificacdo de potenciais problemas.

Em conclusdo, esta seccdo deu conta dos desafios que podem surgir durante a migracao
para uma equipa orientada aos Micro-Frontends e foram abordadas algumas estratégias que
podem ajudar a ultrapassar estes desafios.

Ao gerir dependéncias, fomentar a organizacdo interequipas, implementar uma estrutura
de testes de integracdo e implementar um sistema de agregacao de logs e monitorizacao
de erros, torna possivel assegurar uma migracao segura enquanto mantemos a qualidade e
estabilidade do sistema.
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Capitulo 5

Implementacao da Arquitetura
Orientada a Micro-Frontends

Nesta seccdo ird ser abordada a implementacdo da migracdo do sistema atual para uma
arquitetura orientada a Micro-Frontends.

5.1 Bower
A primeiro obstaculo encontrado foi o facto da arquitetura atual usar Bower como sistema
de gestdo de dependéncias.

Esta ferramenta, apesar de ndo ter deixado de receber suporte oficialmente, a prépria equipa
de desenvolvimento recomenda a migracdo para novas tecnologias como yarn, npm ou vite.

Assim sendo, o primeiro passo para esta migracdo passa por migrar a solucdo para um novo
sistema de gestdo de dependéncias.

Visitando o site da ferramenta Bower, é recomendado fazer a migracdo para yarn dando
ainda a sugestdo de um pacote (bower-away), para facilitar a migragdo dos sistemas de
controlo de dependéncias (Bower 2023).

O yarn ndo ndo é capaz de resolver as dependéncias do componente do bower definidos no
ficheiro bower.json, como também ndo é capaz de traduzir os nomes dos componentes para
os URLs dos repositérios. O pacote bower-away resolve todas as dependéncias do bower e
adiciona todas elas, individualmente, ao ficheiro package.json.

Para efetuar a migracdo comecou-se por instalar a biblioteca bower-away.
yarn global add bower-away

Apds a instalacdo, aplica-se a operacao do bower-away no projeto a migrar. Esta operacao
tem que ser efetuada na raiz do projeto, onde se encontra o ficheiro bower . json.

bower-away

Neste momento, a ferramenta examina o ficheiro bower. json, move as dependéncias do
bower para o package.json e mostra uma pré-visualizacdo das mudancas ao utilizador. A
pré-visualizacdo é obtida através do comando:

bower-away --diff

No terminal s3o mostradas as adicdes ao package.json em texto verde. Todas as dependén-
cias sao adicionadas usado o prefixo @bower components, o yarn & adicionado aos "engines”
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e é adicionado o script "postinstall”. Para aplicar estas alteracdes é executado o seguinte
comando:

bower-away --apply

Apds aplicar as mudancas, é necessario mudar no cédigo da aplicacdo de onde as depen-
déncias estdo a ser carregadas. No caso desta aplicacdo, terdo que ser feitas alteraces nos
ficheiros index.html e lazyloadConfig.js.

As mudancas passaram de mudar o caminho que esta destinado para carregar os ficheiros das
dependéncias e trocar de "bower components'para ""node modules/@bower components".

Apds isto, pode-se apagar a pasta bower compoments e todos os ficheiros associados ao
bower, uma vez que estes deixaram de ser usados e a migracdo pode-se dar como concluida.

{
"dependencies": {
"@bower components/almond" : "jrburke/almond#70.2.9",
"@bower components/angular" : "angular/bower—angular#°1.0.8",
"@bower components/d3" : "mbostock—bower/d3—-bower# 73.3.10"
¥
¥

Listing 5.1: Exemplo de dependéncias do Bower no package.json

Deste modo, ao instalar o package.json com o Yarn, a pasta que contém os maédulos ira
conter todos os componentes exatamente da mesma forma que eles estariam no caso de
serem instalados através do Bower.

5.2 Single-SPA

Apos feita a migracdo do sistema de gestdo de dependéncias, é possivel comecar a imple-
mentar a framework single-spa.

Seguindo a documentacao do single-spa podemos encontrar tutoriais para a implementacao
da framework no nosso projeto.

O projeto em si contém duas particularidades que interessam para esta implementacdo, o
facto de ser uma aplicacdo angularjs monolitica e o facto de ndo se recorrer a nenhum tipo
de bundler para a construcdo da aplicac3o.

A documentacio indica a utilizacdo da helper library single-spa-angularjs. No que toca a
utilizacdo deste pacote auxiliar, oferece varias opcdes para proceder a sua implementacdo
dependendo das caracteristicas do nosso projeto. Existe uma seccdo para aplicacGes que
usam um bundler, para aplicacbes que ndo usem e também seccdo para a migracdo de
aplicacdes AngularJS ja existentes.

Acerca da migracdo de uma aplicacdo ja existente, a documentacdo comeca por alertar
da possibilidade de alta complexidade da migracdo, e acaba por indicar uma abordagem
composta por trés passos:

1. Converter a aplicacdo AngularJS para uma aplicacdo single-spa através de variaveis
globais;

2. Converter a aplicacdo AngularJS de ser uma variavel global para ser um médulo Sys-
temJS integrado no browser.
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3. Adicionar uma nova aplicacdo single-spa com outra framework

Para executar o primeiro passo comegou-se por carregar a framework single-spa e a helper Ii-
brary single-spa-angularjs como variaveis globais, adicionando os scripts destas ao index.htm/
da aplicacdo ja existente em AngularJs.

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/single —spa®5.9.1/ 1ib /umd/
single —spa.min. js"></script >

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/single —spa—angularjs@4.2.1/1ib
/single —spa—angularjs.min.js"></script >

Listing 5.2: Exemplo das tags de script para carregar as frameworks
Apds esta alteracdo, é necessario ajustar a aplicacdo de AngularJS para esta ndo ser montada
no DOM, retirando o atributo ng-app do ficheiro index.html.

Posto isto, é necessario carregar a aplicacdo AngularJS através da framework single-spa,
registando como uma aplicacado single-spa numa variavel global.

<script>
window .singleSpa.registerApplication ({
name: "legacyAngularjsApp",
app: window.legacyAngularjsApp ,
activeWhen: ['/"]
1)
window . singleSpa.start () ;
</script >

Listing 5.3: Exemplo do carregamento da aplicacdo legacy pela framework
single-spa

Apds este passo, é possivel adicionar um flog de forma a verificar se a aplicagdo esta a ser
montada corretamente.

Concluindo o primeiro passo, segue-se a conversao da aplicacdo AngularJS para um modulo
SystemJS integrado no browser. Este passo é relevante caso haja interesse em efetuar
importacdes cruzadas entre Micro-Frontends, ou seja, imports entre o Micro-Frontend An-
gularJS e os outros. Com as importacdes é possivel partilhar funcdes, componentes, légica,

informacao, event emitters e variaveis de ambiente entre os Micro-Frontends.

Para isto € necessario incluir o system.js no ficheiro index.html e remover a tag script com
o single-spa colocada no passo anterior. Apds isto, € necessario registar como um modulo
system.js no javascript da aplicacdo, neste caso no ficheiro app.Js.

<script type="systemjs—importmap">

{
"imports": {
"single —spa": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/single —spa®5.9.1/1ib/
system/single —spa.min. js",
"@org/legacyAngularjsApp": "/main—angular—app.js"
b
}
</script>

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/systemjs@6.10.2/ dist/system.
min. js"></script >

Listing 5.4: Carregamento do system.js no ficheiro index.html
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System . register ('@org/legacyAngularjsApp ', [], function(exports, context

) o
1)

Listing 5.5: Registo de um médulo system js

Prontamente substitui-se a forma de importacdo da aplicacdo para usar o systemys.

<script>
System .import( ' @org/legacyAngularjsApp ');
</script >

Listing 5.6: Nova forma de importacdo da aplicacdo

A partir deste momento é possivel comecar a fazer a migracao.

O terceiro e ultimo passo passa por adicionar um novo Micro-Frontend. Na framework single-
spa é encorajada a divisdo dos Micro-Frontends pelo roteamento. Ao longo do periodo de
migracdo/transicdo serd necessario ter a aplicacdo legacy sempre ativa para ser possivel
mostrar os menus de navegacao.

Para adicionar um novo Micro-Frontend apenas é necessario registar a aplicacdo no ficheiro
index.html (Listing 5.7) e adicionar o Micro-Frontend ao import map (Listing 5.8).

window . singleSpa.registerApplication ({
name: '"new—microfrontend",
app: function () { return System.import("new—microfrontend"); 1},
activeWen: ["/route—for—new—microfrontend"]

})

Listing 5.7: Registo do Micro-Frontend

<script type="systemjs—importmap">

{
"imports": {
"single —spa": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/single —spa®@5.9.1/1lib/
system/single —spa.min. js",
"Qorg/legacyAngularjsApp": "/main—angular—app.js",
"@org/new—microfrontend": "http://localhost:8080/new—microfrontend
.js "
b
ks
</script>

Listing 5.8: Registo do import map

5.3 Desenvolvimento do Novo Micro-Frontend

5.3.1 Escolha do Médulo a Migrar

Para dar inicio a migracdo da plataforma para o seu primeiro Micro-Frontend, é necessario
em primeiro lugar escolher o primeiro médulo a migrar.
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Para a escolha do médulo, era necessario que este fosse de baixa complexidade e com um
bom grau de isolamento.

Escolheu-se um médulo de baixa complexidade pois é importante evitar médulos complexos
e criticos para o modelo de negdcio para o primeiro passo, pois estes podem ser mais
desafiantes e morosos de migrar.

Além disso, teve-se em conta se 0 modulo estava relativamente isolado do resto da aplicacao,
pois ndo havendo dependéncias com outras partes do mondlito, torna mais facil a extracao
e conversao num Micro-Frontend.

Tendo todos este fatores em conta escolheu-se o moédulo do perfil do utilizador para ser o
primeiro Micro-Frontend.

O moddulo de perfil de utilizador contém uma pagina com trés separadores.

No separador de "Dados Profissionais", sdo apresentados os dados do utilizador como o
username, nome, email e a foto do perfil. Além destes dados é possivel escolher o idioma
do utilizador, o perfil do mesmo que impacta as permissdes que este tem e os mddulos aos
quais tem acesso, e também é possivel configurar a que equipas o utilizador pertence, como
demonstrado na Figura 5.1.

{A} » Configuragdes » Lista Utilizadores » Pedro Costa proGrow ® % :

2 DADOS PROFISSIONAIS @, DADOS DA CONTA SE NOTIFICAQOES

-

&

Pedro Costa [ pedro.sousa@progrow.io

Do

i

Fa Portugués v o)

|4=

Exportar dados pessoais

Figura 5.1: Exemplo do separador "Dados Profissionais"

No separador "Dados da Conta"permite o utilizador alterar a palavra-passe, como demonstra
a Figura 5.2.

O ultimo separador de "Notificacdes" permite ao utilizador configurar as notificacdes que o
utilizador pretende receber na plataforma e também quais pretende receber por email, como
¢é possivel observar na Figura 5.3.

Relativamente ao URL, este médulo acaba apenas por conter um Gnico URL com o formato
de "/app/profile/{USERNAME}", o que facilita o mapeamento do lado do single-spa para
o carregamento do novo Micro-Frontend.
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» Configuragdes » Lista Utilizadores » Pedro Costa ProGrow ® % :

2 DADOS PROFISSIONAIS @ DADOS DA CONTA :T:' NOTIFICACOES

Do

P >

Figura 5.2: Exemplo do separador "Dados da Conta"

Assim sendo, é necessario estabelecer os casos de uso a suportar com o novo Micro-Frontend
a desenvolver. Estes estdo enumerados na Figura 5.4.

5.3.2 Escolha da Framework

A escolha da framework certa para o primeiro Micro-Frontend é crucial para assegurar a
integracao de forma suave, mantendo a produtividade dos desenvolvedores e a performance
da aplicacdo. Nesta seccdo é desenvolvido o raciocinio por detras da selecdo da framework
Angular como a framework do Micro-Frontend inicial.

Familiaridade

Fora a framework de frontend ja existente na aplicacdo, o Gnico conhecimento existente na
equipa de outras frameworks de desenvolvimento frontend residem no Angular.

Além disto, a equipa trabalha regularmente com Typescript, linguagem usada nesta fra-
mework, o que da uma maior familiaridade a ferramenta. Dado que a adocdo humana
tem um papel muito importante na adocdo tecnoldgica, ter em conta a familiaridade na
tecnologia tem um papel importante.

Uma framework conhecida reduz as incertezas e riscos associados com a migracdo e adap-
tacao.

Ganhos de Produtividade

Familiaridade da origem a eficiéncia. O conhecimento da equipa em Angular reduz o tempo
necessario a ver documentacdo, na resolucao de problemas e no conhecimento das melhores
praticas.

Esta familiaridade traduz-se diretamente em ciclos de desenvolvimento mais rapidos e debug-
ging acelerado. Ao longo do tempo, estas pequenas poupancas de tempo, irdo traduzir-se
em reducdes significativas do tempo necessario para desenvolver funcionalidades.
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A » configuragdes » Lista Utilizadores » Pedro Costa proGrow @ % i
&
2, DADOS PROFISSIONAIS ﬁ DADOS DA CONTA ;T:' NOTIFICACOES
[ Relatsrios ~
<N
roGrov
\' p g Emai
Estou envolvido
Fuimencionado
Estou a seguir
Novos relatérios D
Novos comentérios D
Q oportunidades v
D Acdes v
3 Pprojetos v
'F Yokotens h
B Tarefas v
) Alertas v

Figura 5.3: Exemplo do separador "Notificacdes"

Curva de Aprendizagem Reduzida

Enquanto existem muiltiplas ferramentas com o mesmo fim do Angular disponiveis, cada
uma com as suas particularidades, o Angular oferece uma curva de aprendizagem modesta,
especialmente quando comparada com algumas alternativas como o React.

Para equipas familiarizadas com o Angular, esta curva é ainda mais reduzida. Isto leva a
onboardings mais rapidos para novos membros da equipa e uma mais rapida adaptacao dos
membros existentes para a arquitetura orientada aos Micro-Frontends.

Ferramentas e Ecossistema

O Angular é conhecido pela maturidade e robustez do ecossistema. A Angular CLI, ferra-
menta de linha de comandos para a inicializacdo, desenvolvimento e manutencdo de sistema
Angular, € uma prova desta maturidade.

O ecossistema da framework inclui também uma documentacdo extensa, um grande leque
de bibliotecas auxiliares e uma comunidade ativa.

Todos estes elementos combinam numa oferta de um processo de desenvolvimento mais
standardizado e melhora a experiéncia geral do desenvolvedor.

Compatibilidade com os Principios Micro-Frontend

A arquitetura modular do Angular, alinha-se bem com os principios de uma arquitetura
orientada aos Micro-Frontends. O foco da framework esta nos seus componentes e desen-
volvimento modular e assegura que as pecas do frontend podem ser isoladas, desenvolvidas
e testadas independentemente. Além disso, as capacidades de lazy loading do Angular
permitem tempos de carregamento mais curtos, um dos principais fatores para os Micro-
Frontends.
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Alterar informacgoes profissionais

Alterar foto de Perfil

Utilizador

Alterar as configuracoes das notificacbes

Alterar a
palavra-passe

Figura 5.4: Diagrama de caso de uso para as funcionalidades do médulo de
Perfil de utilizador

Comparaciao com Frameworks Alternativas

Na escolha da framework, ndo se pode deixar de contemplar as alternativas possiveis para
a migracao inicial, dai ser relevante comparar a Angular, React e Vue, os trés players mais
dominantes no que toca ao espaco no mercado de frameworks de aplicacdes frontend. Como
é possivel observar na Figura 5.5, temos a comparacdo de popularidade das frameworks.

React

1. Flexibilidade: O React, sendo esta uma biblioteca e ndo uma framework completa,

oferece aos seus desenvolvedores uma grande flexibilidade. Isto significa que as equipas
podem adaptar o setup de desenvolvimento para servir melhor as suas necessidades
especificas e potencialmente permitir desenvolver estruturas de Micro-Frontends mais
refinadas.

Comunidade e Ecossistema: Esta ferramenta contém uma das maiores comunidades
em termos de tecnologias de frontend. Isto traduz-se numa pandplia de bibliotecas de
terceiros, recursos online em grande quantidade, e uma comunidade ativa e preparada
para a resolucdo de erros e quaisquer problemas, como demonstra a Figura 5.5 a
popularidade desta framework & bem maior que as restantes.

JSX (JavaScript Syntax Extension) e Composicdo: O JSX permite uma forma
de construir os componentes Ul bastante intuitiva, tornando mais facil de partir as
aplicacdo em componentes mais pequenos e independentes.

Desvantagens: Contudo, a grande flexibilidade que o React traz também significa que
normalmente ndo existe uma forma standardizada de completar uma tarefa. Para equi-
pas grandes ou projetos de grande dimensdo onde convencdes rispidas sdo benéficas,
podem por vezes ser um obstaculo.
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Vue

Interest over time
Worldwide. 2023. Web Search.

® Angular @ React Vue.js

/—/\/\’_\—\/\/\——/\/\/

Figura 5.5: Grafico de comparacdo de popularidade em termos de pesquisa,
com recurso a ferramenta Google Trends

. Simplicidade e Integracao: O Vue é conhecido pela sua suave curva de aprendizagem

e simplicidade. As bibliotecas principais focam-se na camada de visualizacdo apenas,
fazendo com que seja mais facil de aprender e integrar com outras bibliotecas e projetos
existentes.

Reatividade: O sistema de reatividade do Vue pode ser visto como um beneficio para
os Micro-Frontends, assegurando que os componentes estdo sem em sincronia com
as suas fontes de dados.

Single File Components: O sistema de componentes de ficheiro (inico pode ser
vantajoso para os Micro-Frontends, encapsulando o template, a légica e os estilos
para um Gnico componente num dnico ficheiro.

. Desvantagens: O ecossistema do Vue, ndo é tdo extenso como o do React. De-

pendendo das necessidades do projeto, as equipas poderdao encontrar menos solucdes
prontas a usar e iram necessitar de desenvolver uma solugdo customizada mais regu-
larmente.

Angular (Reiterado)

1.

Solucao out-of-the-box: Ao contrario das ferramentas anteriores React, e até certo
ponto, Ve, o Angular é uma framework completa que oferece uma variedade de
ferramentas e funcionalidades prontas a usar. Isto traduz-se em menos tempo usado
a juntar bibliotecas diferentes e ajuda a tomar decisdes arquiteturais com uma maior

consisténcia.

Maturidade: O Angular, por estar had consideravelmente mais tempo no mercado,
especialmente considerando as raizes no AngularJS, traz um nivel de maturidade e
estabilidade para cima da mesa. Para um projeto detalhado e complexo como o
projeto em questdo, a estabilidade &€ um ponto chave.
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Considerando as diferentes caracteristicas das frameworks, optou-se pela escolha do Angular
pela sua natureza abrangente combinada com a familiaridade da equipa com a sua linguagem
e principios.

5.3.3 Desenvolvimento

Nesta seccdo ira abordar-se o desenvolvimento do Micro-Frontend. O principal objetivo
para a migracao é assegurar que o Micro-Frontend continua consistente com o médulo
original. Isto &, procura-se imitar em termos de estilo e comportamento o Micro-Frontend
ja existente.

Preparacdo do Ambiente do Micro-Frontend

O passo inicial passa pela instalacdo do Angular CLI e da inicializacdo de um novo projeto
Angular.

npm install -g @angular/cli
ng new user-profile-microfrontend --strict

Com este comando, o Angular CLI instala as bibliotecas npm necessarias para o Angular
e outras dependéncias. Além disso, a CLI cria um novo workspace com uma "Welcome
App'"de exemplo pronta a correr.

Ao correr o comando, sdo também feitas algumas perguntas no terminal como se o utilizador
quer adicionar angular routing que tipo formato de stylesheet se queria usar. Escolheu-se
adicionar routing pois era recomendado e escolheu-se o formato de CSS, pois assim facilitaria
a migracdo, pois é o formato ja usado na aplicacdo anterior.

o

L - I

Figura 5.6: Pagina de boas-vindas da " Welcome App"do Angular

Para correr a aplicacdo basta executar o comando ng serve. Este comando cria um processo
que levanta o servidor que serve a aplicacdo na porta configurada nas configuracdes. Além
disto, para facilitar o processo de desenvolvimento, ficheiros da aplicacdo sdo observados e
caso haja uma alteracdo é despoletado o processo de compilacdo da aplicacdo.

A Angular CLI cria uma estrutura de pastas junto com os ficheiros iniciais como é possivel
ver demonstrado na Figura 5.7. Além desta estrutura inicial, foram adicionadas mais pastas
para melhorar a estrutura.
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icrofrontend

Figura 5.7: Estrutura inicial das pastas do projeto Angular

Estrutura de Diretorios

A estrutura de diretérios desempenha um papel importante na manutencdo da modularidade
da aplicacdo e para garantir que aplicacbes de larga escala continuam de facil leitura para o
desenvolvedor.

Nesta seccdo ird ser abordar a estrutura de diretérios escolhida para este projeto para ser
entendido o uso e significancia de cada um.

1. "src/app/"
e '"core/": Servigos singleton e funcionalidades estruturais
— "services/": Servicos para serem usados por toda a aplicacdo

— "guards/": Route Guards para controlar o acesso a certas partes da aplica-
cao

— "interceptors/": Interceptores HT TP para transformar os pedidos em res-
postas

— "models/": Modelos e interfaces que definem as estruturas de dados de
negocio

— "enums/": Enumerados para serem usados por toda a aplicagdo

e "shared/": Contém os componentes e diretivas que sdo usadas em mais que uma
vez na plataforma

— "components/": Componentes de interface reutilizaveis, como botdes e for-
mularios

— "directives/": Diretivas que adicionam comportamento aos elementos

— 'utils/": Fun¢des utilitarias ou constantes
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e "modules/": Médulos das funcionalidades

— "professional-details/": Mddulo para as informac¢des profissionais do utiliza-
dor

* "components/": Componentes da interface para os detalhes profissio-
nais

* "services/": Servigcos especificos para este médulo
— "change-password/": Médulo para a mudanca de palavra-passe do utilizador
— "notifications/": Médulo para a configuracdo das notificacdes do utilizador

Cada moédulo de uma funcionalidade (como "professional-details/") podera ter de
forma similar os seus proéprios diretérios de "components/", "services/"e poténcial-
mente os seus proprios "directives/"e "models/".

2. "src/assets/": Neste diretdrio contém assets estaticos como imagens
3. "src/environments/": Contém os ficheiros com as variaveis de ambiente
4. "src/styles/": Contém os ficheiros com os estilos e temas da aplicagcdo

Em suma, uma arvore de diretérios bem estruturada ndo sé ajuda a equipa de desenvolvi-
mento a navegar e manter a base de cédigo, mas também reforca o nivel de modularidade
de separacao de conceitos que é vital para a escalabilidade das aplicacoes.

Esta estrutura podera sempre ser ajustada tendo em conta as preferéncias da equipa.

Arquitetura de Médulos

Estabelecer a arquitetura certa assegura que o cédigo tenha uma alta modularidade e ma-
nutenibilidade. Assim sendo, segue-se a descricdo de como foi feita a arquitetura do novo
Micro-Frontend.

Como foi possivel ja observar pela estrutura de diretérios, foi tomada a decisdo de dividir o
modulo do Perfil de Utilizador em mais trés modulos, referentes as funcionalidades referidas
anteriormente.

V3o assim ser criados os componentes: ProfessionalDetailsModule, ChangePasswordModule
e NotificationsConfigurationModule; Cada um destes ird encapsular os seus componentes,
servicos e roteamentos.

Relativamente ao roteamento, com o uso da componente RouterModule do Angular é possi-
vel efetuar o roteamento. Serd usada também uma funcionalidade chamada Nested Routes,
que permite criar roteamentos relativos a outros componentes.
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const routes: Routes = |

{
path: 'profile’
children: [
{ path: ’'professional’, loadChildren: () => import('./professional

—details/professional —details.module’).then(m => m.
ProfessionalDetailsModule) },

{ path: ’'password’', loadChildren: () => import(’'./change—password/
change—password.module’).then(m => m.ChangePasswordModule) },
{ path: 'notificationsconfiguration', loadChildren: () => import(’

./ notifications/notifications —configuration.module').then(m => m.
NotificationsConfigurationModule) }

]

Listing 5.9: Implementacao do roteamento

Assim, desta forma, como podemos observar no excerto de cédigo em Listing 5.9, temos
um componente pai com o caminho "profile/"que contém trés componentes filhos que
acrescentam a sua propriedade path ao URL e sdo assim carregados.

Nesta transicdo, a migracdo de AngularJs com uma abordagem orientada a diretivas para
uma tecnologia cuja arquitetura é concentrada em componentes traz uma maior modulari-
dade e encapsulamento de responsabilidades.

As diretivas do AngularJs tém a flexibilidade criar um escopo isolado ou entdo herdar o
escopo da diretiva pai, ou seja, é possivel isolar as variaveis de cada diretiva ou entdo
partilha-las com as diretivas filhas.

Os componentes do Angular tém sempre um escopo isolado e, desta forma, é garantido o
encapsulamento das variaveis reduzindo os efeitos secundarios indesejados. Assim sendo, é
adotado um fluxo de dados com tendéncia a ser mais unidirecional ao invés de bidirecional.

Outra mudanca no paradigma é o encorajamento do uso de templates HTML externo para
tornar o cédigo mais claro.

No que toca a transicdo em si, examinou-se as diretivas do moédulo de Perfil de Utilizador na
aplicacdo existente para aferir quais destes se enquadravam na filosofia de componente do
Angular. Partindo destes componentes foi possivel fazer a transicido de forma mais direta.

Para cada componente do Angular que fosse necessario ser criado, este era gerado através
do Angular CLI, executando o seguinte comando:

ng generate component [nome-do-componente]

Apds a geracdo deste componente, é feita a migracdo do HTML para o ficheiro de HTML
do novo componente bem como os estilos.

No caso da transicdo para um escopo isolado, o Angular oferece a funcionalidade de bindings
através dos atributos @/nput() e @Output() do componente do Angular, assegurando assim
o fluxo de dados para dentro e fora do componente.

Para os casos das diretivas que tinham a funcdo adicionar comportamentos, como por
exemplo, validacGes custom, é possivel suportar estes criando directives com o Angular CLI
através do comando:
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ng generate directive [nome-da-directival

Na migracdo do modulo Perfil de Utilizador, ndo existiam casos em que fizessem sentido
migrar para uma directive.
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Capitulo 6

Avaliacao e Comparacao

6.1 Introducao

Em qualquer processo de migracdo de software, especialmente num tdo complexo como o
retratado neste projeto, € necessario ter em maxima conta a experiéncia do utilizador final.
O utilizador, ao final das contas, é o recetor final de todas as decisdes tecnoldgicas feitas
durante a migragao.

Este capitulo tem como objetivo explorar as varias abordagens de testes que envolvem a
prova de conceito desenvolvida na aplicagdo com o Micro-Frontend migrado. Isto envolve
principalmente a execucdo de testes de aceitacdo, como também testes de performance e
de escalabilidade.

O foco principal sera na abordagem de testes de aceitacdo controlados, usando um pequeno
grupo de utilizadores familiarizados com a plataforma. A experiéncia anterior destes utiliza-
dores torna-se um Teste padrdo usado para aferir o desempenho e eficiéncia de um hardware
ou software (Benchmark) para comparar com a nova iteragdo em termos de usabilidade e
funcionamento, trazendo valiosas opiniGes para o sucesso da migracdo, num ponto de vista
orientado ao utilizador.

6.2 Testes de Aceitacdo

6.2.1 Valor do Grupo de Utilizadores

A escolha de um grupo controlado de utilizadores, especialmente aqueles ja familiarizados
com a plataforma, ndo é apenas uma escolha estratégica, mas também uma escolha prag-
matica.

Montar um ambiente para testes em larga escala, particularmente numa fase de migracao,
apresenta desafios complexos e demorados. As complexidades de assegurar que ambos os
sistemas correm lado a lado para um vasto nimero de utilizadores é uma tarefa bastante
complexa e requer muito tempo de preparacao para evitar qualquer tipo de problemas.

A escolha de um pequeno grupo familiarizado com a plataforma alivia estes desafios e oferece
varias vantagens (nicas.

Este utilizadores, com a sua experiéncia na plataforma, tém uma expectativa estabelecida
de como as funcionalidades devem funcionar. O seu feedback ndo é apenas baseado na sua
primeira impressao e assim torna-se uma analise comparativa com um maior valor.



66 Capitulo 6. Avaliacido e Comparacdo

Além disto, com um pequeno grupo é possivel haver uma linha direta de comunicacio.
Todas as questdes, preocupacdes e observacdes podem ser expostas em tempo-real, criando
uma dindmica de feedback loop que ndo seria possivel com um grande grupo disperso de
utilizadores.

6.2.2 Montagem do Ambiente de Testes

Dada a complexidade do projeto, é necessario assegurar que o ambiente de testes é montado
corretamente.

O primeiro passo é assegurar que ambas as variaveis estio acessiveis e estaveis.
e Variavel A (Controlo): Aplicagdo AngularJs com o modulo Perfil de Utilizador.
e Variavel B (Teste): Aplicagdo single-spa com o Micro-Frontend migrado.

E necessério assegurar que as duas variaveis estdo em ambientes isolados, e que todas as
funcionalidades como atualizar os detalhes profissionais, atualizar a password e ajustar as
configuracdes de notificacdes estdo funcionais em ambos os ambientes.

O objetivo é a comparacao da nova solucdo com a antiga de modo a aferir qual das duas
oferece uma melhor experiéncia de utilizador e desempenho.

Relativamente aos utilizadores que irdo fazer parte dos testes, terdo de ser providos com
instrucdes claras. Existem duas formas de abordar a execucdo dos testes:

e O grupo ser divido em dois, em que cada subgrupo apenas interage com uma versao.
Isto € uma versdo mais tradicional dos testes A/B, mesmo para uma escala mais
pequena.

e Usar as duas versdes sequencialmente, interagindo um tempo especifico com uma
versdo antes de avancar para a proxima. Isto assegura uma perspetiva recente numa
variavel antes de avancar para a seguinte.

O tempo que os utilizadores vdo usar para testar é crucial. E necessario alocar tempo
suficiente para haver uma iteracdo cuidada com as funcionalidades e os moédulos, mas ndo
demasiado para o teste ndo ser demasiado complexo e tedioso.

Dependendo da complexidade e familiaridade dos utilizadores, a sessdo devera demorar entre
15 e 20 minutos.

6.2.3 Definicao de Métricas

Antes de entrar no processo de teste, é essencial clarificar quais os aspetos que estdo sobre
escrutinio. As métricas escolhidas vao guiar os utilizadores sobre em que se deverdo focar e
dar um feedback estruturado.

e Funcionalidade: A questdo principal para este ponto é "Funciona tudo como é espe-
rado?". Todas as funcionalidades, desde atualizar detalhes a atualizar configuracdes,
devem funcionar corretamente. Quaisquer tipos de bugs devem ser anotados;

e Experiéncia de Utilizador: Para além da funcionalidade, a experiéncia de utilizador
na plataforma é de elevada importdncia. Esta métrica explora os atributos como
consisténcia de layout, responsividade e suavidade na navegacdo em geral. Dado que
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os utilizadores estdo familiarizados com a plataforma, estardo na melhor posicdo para
reparar algum tipo de desvios ou melhorias relativamente ao sistema legacy;

e Comparacao Direta: Dado que os utilizadores estdo familiarizados com a plataforma,
estdo numa posicdo (nica para comparar o sistema legacy com o novo sistema dire-
tamente. Estes devem apontar os pontos de melhoria, que funcionalidades estdo
consistentes e pontos que se podem ter deteriorado com a migracao;

e Feedback: Estabelecer as formas pelas quais os utilizadores irdo dar o seu feedback.
Estes podem ser sob a forma de questionarios estruturados ou feedback em tempo
real durante sessGes guiadas.

6.2.4 Execucdo do Teste

Com o ambiente preparado e as métricas definidas, o proximo passo é a execugdo dos testes.
Dado o tamanho do grupo e os objetivos de obter feedback detalhado, uma abordagem
estruturada, porém também flexivel, é crucial.

Sessoes Guiadas

Considerando o tamanho do grupo a participar no teste e a importancia da migracdo, as
sessOes guiadas em tempo-real podem ter um alto valor. Isto envolve a existéncia de um
facilitador que guia o utilizador durante o processo, observando-o enquanto ele navega pelo
sistema.

Através da partilha de ecr3d, o facilitador pode observar o utilizador enquanto este interage
com a aplicacdo, tomando notas dos padrdes de navegacdo e quaisquer tipos de diferencas
que o utilizador sinta.

Os utilizadores s3o encorajados a pensar em voz alta e a narrar as suas linhas de pensamento
e observacbes. Com este feedback em tempo-real é possivel capturar reacdes imediatas e
detalhes subtis que poderiam ser esquecidos no feedback pds-teste.

Qualquer tipo de questbes ou incertezas que os utilizadores poderdo ter, podem ser resol-
vidas imediatamente, assegurando que nao ficaram presos ou confusos, suavizando assim o
processo de teste.

Sessoes Independentes

Enquanto as sessbes guiadas oferecem feedback direto, é igualmente importante deixar os
utilizadores navegar pelas funcionalidades ao seu ritmo, sem a possivel influéncia de um
facilitador.

Ao deixar os utilizadores interagir com o sistema de forma independente, estes poderiam
descobrir caminhos, padrdes ou problemas Gnicos que ndo surgiriam numa sessdo guiada.

O principal objetivo deste tipo de sessdes é replicar uma experiéncia de interagcdo genuina.
Ao deixar os utilizadores com os seus dispositivos, vai ser possivel ver como estes interagem
com a plataforma num cenario de mundo real, sem supervisao.

Ao combinar ambos os tipos de sessdes, é feita uma mistura de feedback estruturado com
utilizacdo orgénica do utilizador. O objetivo continua consistente: entender a experiéncia do
utilizador, comparando o sistema legacy com o novo sistema, assegurando que o sistema com
uma arquitetura orientada a Micro-Frontends, alinha-se com as expectativas e necessidades.
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6.2.5 Analise do Feedback

Apds as sessdes, é necessario trabalhar os resultados. Recolhido o feedback, sendo este
através das sessdes em tempo-real ou por documentos escritos apds as sessdes indepen-
dentes, esta documentacdo reflete a experiéncia que o utilizador teve ao interagir com as
aplicacdes. Agora sera feito o processo de anélise.

Organizar o Feedback

O primeiro passo consiste em organizar o feedback meticulosamente. Organizar os co-
mentarios deixados pelas métricas definidas como funcionalidade, experiéncia de utilizador e
comparacao direta. Esta abordagem estruturada, ajuda-nos a categorizar cada comentario
dos utilizadores para métricas a analisar.

Segmentacao de Funcionalidades Separar o feedback relacionado com as tabs ou fun-
cionalidades, como os Detalhes Profissionais, Atualizar Password, e Configuracdo de Noti-
ficacGes, que digam respeito a algum problema ou comentario a um maodulo especifico.

Prioridades Algum do feedback tera mais relevancia que outro. Posto isto, é crucial que
haja uma ordenacdo baseada em urgéncia ou impacto, destingindo entre pequenos problemas
de usabilidade e grande problemas funcionais.

Analise Comparativa

Com o feedback organizado, o préximo passo é a fazer uma analise comparativa com a linha
de base, que neste caso é a aplicacdo AngularJs Legacy.

Nesta analise, é fulcral sublinhar quaisquer diferencas na funcionalidade, /ayout e experiéncia
de utilizador em geral entre as duas solucdes.

Além disto, por muito que o foco esteja nas melhorias encontradas, é igualmente de elevada
importancia reconhecer qualquer area onde a nova solucdo possa ter deteriorado em relacao
a solucdo legacy. Isto ajuda-nos a perceber onde é possivel fazer melhorias como também
evitar problemas inesperados na implementacdo da solucdo.

Feita a analise, é importante converter o feedback em acdes de melhoria concretas.

Qualquer tipo de bug ou problema funcional detetado durante os testes deve ser corrigido
de imediato. Baseado no feedback, deve ser criado um plano de melhoria para refinar a
experiéncia de utilizador e adicionar valor onde possivel.

6.2.6 Resultados

Foram efetuadas as sessbes a dez utilizadores familiarizados com a plataforma. Para reco-
lher o feedback dos utilizadores para aferir as métricas, foi desenhado um formulario para
estruturar os inputs de forma a organizar melhor os dados e obter as melhores informacdes
dos utilizadores.

Abaixo estdo descriminadas algumas das métricas que foram incluidas no formulario.
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Fidelidade de Interface

e Definicao de Métrica: A métrica a definir é a precisdo com que as interfaces foram
replicadas do sistema original.

o Exemplo de Questdao: O exemplo de questdo seria, definir numa escala de 1 a 10 se
a interface do novo sistema replica a aparéncia do sistema original.

e Interpretacao: Em termos de interpretacdo, pontuacdes altas indicam que os uti-
lizadores entendem que a nova interface é quase ou até mesmo idéntica a original,
enquanto pontuacdes baixas indicam que ha diferencas notaveis entre as interfaces.

Satisfacdo de Funcionalidade

e Definicao de Métrica: A métrica definida é o grau de como a funcionalidade que foi
migrada do sistema, replica a original.

e Exemplo de Questao: Um exemplo de questdo seria: "Foi possivel executar todas as
tarefas com a mesma facilidade do sistema original?"(Op¢&es: Sim, Maioritariamente,
Algumas tarefas foram mais dificeis, Ndo).

e Interpretacido: Respostas positivas indicam que existe paridade funcional, enquanto
respostas negativas serdo necessarias ser analisadas para identificar tarefas que podem
ser problematicas.

Satisfacio no Desempenho
e Definicao de Métrica: A métrica a analisar aqui € o desempenho do sistema migrado.

e Exemplo de Questdao: Um exemplo de pergunta seria: "Numa escala de 1 a 10,
como classificaria o grau de satisfagdo com o desempenho da aplica¢do (velocidade e
responsividade)?".

e Interpretacdao: Em termos de interpretacdo, pontuacdes altas indicam uma satisfa-
cdo na performance do sistema, enquanto pontuacdes baixas indicam problemas de
desempenho e areas a melhorar.

Alinhamentos e Consisténcia

e Definicao de Métrica: Avaliacdo do alinhamento e consistente dos diferentes com-
ponentes da interface.

e Exemplo de Questdao: Exemplo: "Reparou em algum desalinhamento ou inconsis-
téncia na interface como botdes, texto ou a barra de navegacdo?"(Opgdes: Sim —
Especificar, N3o).

e Interpretacido: Relativamente a interpretacdo, quaisquer afirmacdes e especificacdes
de instancias aqui iriam indicar areas necessarias a refinar os alinhamentos e consis-
téncias.

Experiéncia Geral

e Definicao de Métrica: A experiéncia geral do utilizador em nivel de satisfacdo com
o sistema migrado.
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e Exemplo de Questdo: "Como avaliaria a experiéncia geral com o novo sistema com-
parado com o original? (Opg¢des: Muito melhor, Ligeiramente Melhor, Igual, Um
pouco pior, Muito Pior).

e Interpretacdo: Isto daria uma vista holistica da satisfacdo do utilizador e da preferén-
cia entre o sistema original e o migrado.

Analise e Interpretacdo das Respostas

No ponto de vista de uma analise quantitativa, diz respeito as respostas de valor numérico
ou baseadas numa escala, serd utilizado o valor médio ou ent3o analisadas estatisticamente
de forma a obter informacdo com valor.

Relativamente a uma anadlise qualitativa, comentéarios ou feedback dado pelos utilizadores,
serdo revistos para perceber a real opiniao dos utilizadores, bem como problemas encontrados
e areas de melhoria.

As andlises das respostas podem conduzir a identificacdo de acdes de melhoria necessarias
para melhorar a fidelidade, desempenho e experiéncia geral do utilizador no sistema migrado.

Interface
e Pontuacdo média: 8.5 de 10
e Comentarios comuns:

— "Maioria dos componentes estdo idénticos, fora a barra de navegacdo e alguns
alinhamentos."

— "O tamanho da fonte parece maior no novo sistema."
e Interpretacdo: Os utilizadores em geral acham que a interface da nova aplicagdo esta
fiel a aplicacdo legacy com pequenas discrepancias.
Funcionalidade

Sim: 70%

Maioritariamente: 20%

Algumas tarefas foram mais dificeis: 10%
— N3o: 0%
e Comentarios Comuns:

— "A funcionalidade é bastante idéntica nas duas aplicacdes."

Desempenho
e Pontuacdo meédia: 9.2 de 10
e Comentarios Comuns:
— "Ambas as aplicacdes sdo equivalentes a nivel de desempenho."

— "Os tempos de carregamento estdo ligeiramente mais rapidos."
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Alinhamentos e Consisténcia
e Respostas:
— Sim: 30%
— N3o: 70%
e Comentarios Comuns:
— "Os itens da barra de navegacdo ndo estdo alinhados."

— "Alguns elementos de texto estdo desalinhados na aba dos Detalhes Profissio-
nais."
Experiéncia Geral

o Respostas:

Muito Melhor: 20%

Ligeiramente Melhor: 50%

Igual: 20%

Um pouco pior: 10%
— Muito Pior: 0%
e Comentarios Comuns:

— "A experiéncia geral é positiva, mas corrigindo alguns pequenos detalhes ficaria
perfeito."

Analise Quantitativa

Através de feedback quantitativo, foi obtida informacdo mensuravel confirmando semelhan-
cas visuais e funcionais entre os dois sistemas.

Ambos os sistemas foram considerados visualmente congruentes, com uma pontuacio de
fidelidade visual de 85%. Contudo, alguns problemas isolados relativamente a alinhamentos
e problemas com a barra de navegac¢do foram identificados no Micro-Frontend Angular.

Relativamente a desempenho, ndo mostraram algum tipo de diferenca a nivel de performance
entre ambos os sistemas, reforcando o sucesso da migracdo em termos funcionais.

Analise Qualitativa

Os comentarios dos utilizadores trouxeram informacdes importantes relativamente as seme-
Ihancas e discrepancias entre as duas aplicacoes.

O grupo de utilizadores expressou uma grande satisfacido no uso das duas plataformas,
sublinhando ndo haver diferencas de desempenho percetiveis. No geral, o consenso foi
positivo, refletindo uma apreciacdo na similaridade visual mantendo o nivel de desempenho.

Contudo, os comentarios também realcaram problemas com o alinhamento de componentes
visuais e inconsisténcias na barra de navegacdo dentro do Micro-Frontend.
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6.2.7 Analise Correlativa

Efetuando as correlacdes quantitativas e qualitativas obtidas, deu a oportunidade de encon-
trar padrdes e identificar acdes corretivas a efetuar.

Os alinhamentos de certos componentes e os problemas com a barra de navegacdo iden-
tificados pela analise quantitativa estdo diretamente correlacionados com as preocupacdes
levantadas pelos utilizadores, sublinhando que estas seriam as areas que necessitam de me-
lhoria imediata.

O estudo correlativo inferiu que enquanto a satisfacdo geral dos utilizadores foi alta devido
a grande paridade visual e de desempenho, corrigir as pequenas discrepancias & crucial para
melhorar a solucdo implementada e consequentemente a experiéncia do utilizador.

6.2.8 Feedback da Aplicacao

Os comentarios obtidos tém sido um instrumento de delineamento das estratégias de me-
Ilhoria da prova de conceito.

AcOes imediatas devem ser tomadas para colmatar as inconsisténcias nos alinhamentos e
problemas com a barra de navegacdo no Micro-Frontend Angular. Apontar para uma expe-
riéncia visual congruente com o sistema legacy.

A analise dos resultados revela satisfazer os utilizadores com o visual e funcionamento con-
gruente do Micro-Frontend Angular. A nova solucdo manteve os niveis de desempenho com
a aplicacao legacy tornando a prova de conceito numa migracdo bem sucedida.

Contudo, foram identificadas algumas discrepancias ao nivel de alinhamentos e comporta-
mento da barra de navegacdo, sublinhando a importancia da perfeicdo visual e atencdo ao
detalhe na migracdo de sistemas.

O feedback detalhado e os padrdes identificados sdo algumas das luzes que guiam para
melhorias possiveis e futuros trabalhos, assegurando o alinhamento com o sistema legacy e
as expectativas dos utilizadores.

Casando os comentarios dos utilizadores com a precisao do alinhamento visual, o processo
de migracdo ira ser refinado para cumprir a satisfacdo dos utilizadores e entregar uma ex-
periéncia de utilizacdo familiar.

6.3 Testes de Desempenho

6.3.1 Propésito e Importancia

E necessario com a migracdo efetuada assegurar que a solucdo no regride em termos de
desempenho. Google Lighthouse, uma ferramenta bem estabelecida na area de desempenho
Web, permite monitorizar a performance, acessibilidade, melhores praticas, SEO e muito
mais. Ao aplicar o Lighthouse, é garantido que o Micro-Frontend ndo piora em termos de
performance e cumpre as expectativas do utilizador.
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Legacy Micro-Frontend

Performance 53 55

First Contentful Paint 5.9s 4.1s
Speed Index 6.1s 4.9s
Total Blocking Time Oms 0 ms
Comulative Layout Shift 0.09 0.08

Tabela 6.1: Resultados dos testes efetuados com a ferramenta Google
Lighthouse

6.3.2 Definicao de Cenarios de Teste e Métricas

O foco principal é executar a auditoria do Lighthouse na pagina de perfil de utilizador em
ambas as solucdes. A comparacdo direta da a entender o qudo bem otimizada a solucdo
com o Micro-Frontend esta relativamente ao sistema /egacy.

Nesta abordagem comparativa, as seguinte métricas do Lighthouse vao ter um papel impor-
tante:

e First Contentful Paint(FCP): Tempo necessario para os utilizadores verem o con-
teido inicial.

e Speed Index: Esta métrica revela a rapidez de renderizacdo do contelido em ambas
as versoes.

e Total Blocking Time: Métrica que indica quando é que o utilizador pode comecar a
Interagir com os elementos da pagina.

e Comulative Layout Shift: Métrica que revela a estabilidade visual de ambas as versdes

e Performance: Indice que junta todas as métricas anteriores numa pontuacdo de 0 a
100

6.3.3 Analise Comparativa

Apds a execucdo da auditoria do Google Lighthouse em ambas as solucdes, os resultados
obtidos estdo representados na Tabela 6.1. Esta informacdo oferece uma imagem clara de
como é que as duas versdes se comparam em termos de desempenho. Segue-se a analise
comparativa:

e Performance: O Micro-Frontend tem uma pontuacdo ligeiramente maior por 2 pon-
tos. Enquanto as duas pontuacbes estdo dentro de um gama similar, indica que a
migracdo manteve um nivel de performance comparavel. A superioridade do Micro-
Frontend sugere que algumas otimizacdes ou praticas mais atuais melhoram ligeira-
mente o desempenho geral.

e First Contentful Paint (FCP): FCP, mede o tempo para a primeira pega de contetdo
aparecer, mostra uma melhoria notavel no Micro-Frontend. Os utilizadores irdo repa-
rar na nova solucdo a ser carregada mais rapidamente, melhorando a experiéncia de
utilizador.

e Speed Index: O Speed Index indica qudo rapido o contetido se torna visivel. O Micro-
Frontend ultrapassa o sistema legacy por 1.2 segundos, sugerindo que os utilizadores
vao experienciar uma interacao responsiva e mais imediata na nova vers3o.
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e Total Blocking Time: Ambas as solucdes apontaram 0 milissegundos no total bloc-
king time. Isto indica que os utilizadores ndo vao experienciar qualquer tipo de atraso.

e Cumulative Layout Shift (CLS): CLS mede a estabilidade visual em que pontuagdes
mais baixas sdo preferiveis. Ambas as versGes tém valores baixos, com o Micro-
Frontend a ter uma pontuacdo marginalmente melhor.

6.3.4 Conclusao

A transicdo para uma arquitetura orientada a Micro-Frontends, ndo apenas preservou 0s
padrdes de desempenho existentes, mas também, em algumas areas, superou-os. Enquanto
algumas melhorias em métricas como FCP e Speed Index foram mais tangiveis e serdo per-
cetiveis para os utilizadores finais, é também importante notar que algumas métricas base
como Total Blocking Time e CLS continuam boas em ambas as versées. Em suma, a migra-
¢do para o Micro-Frontend atingiu o objetivo de replicar a funcionalidade da aplicacdo legacy
enquanto beneficia das praticas web modernas para elevar marginalmente o desempenho.
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Conclusao

Com a conclusdo da prova de conceito da migracdo de uma aplicacdo com uma arquitetura
Monolitica AngularJs para uma Arquitetura Orientada a Micro-Frontends com a framework
Single SPA, é imperativo refletir sobre as experiéncias, novas perspetivas obtidas e desafios
enfrentados.

7.1 Objetivos Atingidos

Refletindo sobre o desenvolvimento do projeto, é possivel verificar a realizacdo dos objetivos
propostos.

Um dos principais objetivos propostos foi fazer um estudo para entender as potenciais alter-
nativas viaveis na migracdo da aplicacdo legacy para um paradigma de Micro-Frontends.

Foi conduzida uma pesquisa, levando em consideracdo diversas técnicas, tecnologias e as
melhores praticas da indlstria. Esse estudo ndo sé orientou a selecdo da estratégia de migra-
cdo, mas também proporcionou insights sobre possiveis obstaculos e desafios, juntamente
com suas respetivas solucdes. Isto permitiu entrar na fase de desenvolvimento com uma
compreensao mais consolidada.

Entendendo a complexidade da migracdo, era imperativo a divisdo da migracdo em varias
etapas. Esta abordagem assegura que cada fase recebe a atencdo necessaria ao detalhe,
permite que se mantenha continuidade operacional e mitiga riscos. Adotando a metodologia
faseada através do strangler pattern, € também facilitado o feedback iterativo, assegurando
que as licdes aprendidas no primeiro passo tém efeito nos restantes.

Antes de haver um comprometimento com alguma estratégia, era crucial validar a hipotese
e perceber as implicagdes no mundo real. A prova de conceito foi executada e simulou-se a
nova arquitetura, entendendo os pontos fortes e as areas a melhorar. Esta implementacido
preliminar serviu como uma comprovacao da real exequibilidade da estratégia de migrac3o.

Com a prova de conceito desenvolvida, procedeu-se a fase empirica de avaliacdo. A nova
arquitetura foi comparada com a atual, focando em métricas criticas de performance e
qualidade. Analises quantitativas revelaram as caracteristicas de desempenho de ambas as
arquiteturas, enquanto as qualitativas mostraram a apreciacao do utilizador final da nova
solu¢cdo comparada com a atual.

Entretanto, é importante salientar que os testes de manutenabilidade, conforme inicialmente
proposto, ndo puderam ser conduzidos devido a restricoes de tempo. Os testes realiza-
dos enfatizaram claramente as melhorias proporcionadas pela nova arquitetura, ao mesmo
tempo que identificaram areas que necessitam de aprimoramento. Essa limitacdo temporal
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apresentou-se como um desafio significativo na conducdo abrangente da avaliacdo, e é um
aspeto que merece consideracdo futura em trabalhos subsequentes.

7.2 Desafios e Limitacoes

7.2.1 Migracao do Bower para o npm

Um dos problemas enfrentados que mais impactaram o desenvolvimento do projeto, foi a
transicdo de gestores de dependéncias de forma a adotar um ecossistema moderno.

Migrar do Bower para o npm nao foi uma tarefa simples, um dos maiores desafios enfrentados
foi a migracao de todas as dependéncias do Bower para npm . Dadas as diferentes estruturas
do bower.json e o package.json, e a nao existéncia de pacotes idénticos para todas as
dependéncias ja existentes.

Estas diferencas a nivel de pacotes entre as duas ferramentas pediam uma maior reconfigu-
racao.

A resolucdo deste problema passava pela instalacdo de novas dependéncias e a necessidade
de garantir que todos os casos com estas dependéncias funcionavam de forma idéntica a
pré-existente. No caso de n3o serem idénticas seria necessario fazer adaptacdes, o que
adicionaria ainda mais complexidade a migracao.

Enfrentadas estas dificuldades na transicdo para o npm, foi efetuada a decisdo de efetuar
a migracdo para Yarn que acabou por ser uma alternativa mais eficiente. A ferramenta
bower-away faz com que o processo de migracdo seja mais simples. A conversio direta
do bower json para a estrutura do Yarn elimina muitas das dificuldades que existiam com a
migracao para o npm.

Relativamente a decisdo de procurar uma alternativa ao npm, a execucao da alternativa
catalisou os desafios que estavam a ser enfrentados. E essencial reconhecer quando um
caminho escolhido poderd ndo ser o mais eficiente, o Yarn providenciou uma transicao mais
direta, assegurando a estabilidade do projeto.

7.2.2 Integracao do Webpack com o AngularJs e o ocLazylLoad

O Webpack tem surgido como uma ferramenta popular nos projetos de frontend modernos,
conhecido pelas suas capacidades de compilacdo. Contudo, a sua integracao com ferramen-
tas antigas, neste caso o AngularJs trouxe algumas dificuldades.

O grande problema enfrentado foi a tentativa de implementar o Webpack com o médulo do
oclazyload, que é usado para fazer o lazy-loading dos componentes da aplicacdo.

Para clarificar, o ocLazyload, € um médulo do AngularJS que permite aos desenvolvedores
fazerem o lazy-load dos componentes e servicos. Isto melhora significativamente os tem-
pos de carregamento da aplicacdo e assegura que apenas 0s componentes necessarios sao
carregados, ao invés de tudo ser carregado.

O Webpack opera compilando todo o cddigo da aplicagdo em pacotes consolidados, como
ja explicado no Capitulo 2. Porém, no ficheiro de configuracdo de lazy-load, o Webpack
ndo estava a conseguir carregar os ficheiros, provavelmente por uma questdo de incompati-
bilidade, o que impossibilitou a implementacdo desta ferramenta.
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Esta experiéncia ressaltou as complexidades inerentes a mistura de duas frameworks de eras
diferentes. Enquanto o AngularJS e o oclLazyload foram projetados para uma filosofia
diferente de desenvolvimento web, o Webpack representa o desenvolvimento moderno das
arquiteturas frontend modulares e escalaveis.

Fazer a ponte entre eles exigiu entender que por vezes as migracdes graduais ndo sdo possiveis
ou exequiveis, o que nos obriga a refatorar a base de cédigo existente para o bem maior da
aplicacao.

Esta tentativa de integracdo do Webpack com uma aplicacdo AngularJs ja existente fez lem-
brar que, os desenvolvedores enfrentam desafios quando existe o esforco para modernizar os
sistemas legacy. Estes esforcos, embora exigentes, sdo passos essenciais € necessarios para
garantir que as aplicagbes mantenham o desempenho e a manutenabilidade e em sincronia
acompanhar a evolucdo das melhores praticas do dominio do desenvolvimento web.

7.3 Trabalho Futuro

A natureza tecnoldgica do projeto esta em constante evolucao e, reconhecendo os objetivos
cumpridos, é necessario ainda assim olhar o futuro do projeto. Assim sendo, esta seccdo tem
0 objetivo de enumerar as areas de melhoria para continuar a desenvolver a implementacio
da arquitetura orientada a Micro-Frontends e antecipar os desafios futuros.

Enquanto a migracdo inicial deixou uma base sélida, ainda existe a necessidade de migrar
continuamente toda a aplicacdo para que esta se torne um sistema Micro-Frontend com-
pleto.

O cenario das ferramentas usadas para a aplicacdo da arquitetura é bastante dindmico,
com novas solucdes a emergir para resolver problemas especificos. E necessario continuar
atento a estes desenvolvimentos, avaliando e integrando ferramentas que possam melhorar o
processo de desenvolvimento, migracdo, Processo de tornar uma aplicacido software acessivel
e operacdo num ambiente especifico (Deployment) e monitorizacdo de processos.

Dada a natureza modular desta arquitetura, existe um potencial de adotar uma variedade
de tecnologias distintas nos diferentes moédulos. Isto apresenta uma oportunidade para a
equipa de desenvolvimento e permite diversificar as suas aptiddes.

Com o crescente niimero de clientes a usar a plataforma, & necessario tornar como prioridade
o foco na escalabilidade e resiliéncia. Isto assegura o crescimento sustentavel do niimero de
utilizadores, permitindo que a aplicacdo consiga gerir o aumento da carga enquanto mantém
uma consistente qualidade na experiéncia do utilizador.

O processo de deployment é crucial para o sucesso da arquitetura. E necessario explorar a
possibilidade de integrar novos processos de deployment e dar énfase aos paradigmas CI/CD,
para proporcionar um lancamento mais rapido de novas versoes.

7.4 Contribuicoes

O trabalho de migracdo de uma aplicacdo frontend monolitica para uma arquitetura orien-
tada a Micro-Frontends foi uma fonte de conhecimento repleta de aprendizagem e desafios.
Refletindo no trabalho desenvolvido, destacam-se algumas contribuicdes que reformularam
a abordagem de desenvolvimento e de entrega do produto.
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A migracdo sublinhou a realidade que a escalabilidade, tradicionalmente considerada predo-
minante no dmbito dos processo de backend, exige uma deliberacdo igual nos processos de
frontend. Ao migrar para uma orientacdao a Micro-Frontends, foi instituido um ambiente
que fomenta a evolucdo modular. Este ambiente antecipa que os componentes progridam
de forma independente, assegurando que a aplicacdo se mantém agil e reativa a mudancas
de requisitos.

Consequente a esta abordagem modular, espera-se uma melhoria na eficiéncia do desen-
volvedor. A capacidade de se concentrar apenas em segmentos especificos da aplicagcdo
ird acelerar os processos de desenvolvimento. As revisGes, agora confinadas ao dominio do
respetivo moédulo, garantem um escrutinio meticuloso, conduzindo a iteragdes mais curtas
e rapidas e a identificacdo criteriosa de erros.

O desempenho, a métrica critica para a experiéncia do utilizador, testemunhou melhorias
tangiveis ap6s a migracdo. As apreensdes preliminares foram atenuadas a medida que os
dados empiricos revelavam que, quando bem arquiteturados, os Micro-Frontends podiam
igualar ou até ultrapassar o desempenho do sistema monolitico.

Enquanto o atual setup de Micro-Frontend usa uma gama de tecnologias consistente, a
porta esta aberta para o uso de varias tecnologias no futuro, desenvolvidas para cumprir a
necessidades de moédulos especificos.

Em conclusdo, a escolha da abordagem da arquitetura orientada aos Micro-Frontends nao
foi apenas uma escolha técnica, mas foi também uma escolha estratégica. Reflete o com-
promisso de oferecer um sistema modular, adaptavel e em linha com as atuais melhores
praticas de desenvolvimento. A aplicacdo estd melhor posicionada para ultrapassar desafios
futuros e entregar um valor consistente aos utilizadores.

7.5 Reflexao final

Em suma, esta tese explorou a transicao de um sistema monolitico para uma arquitetura
de Micro-Frontends. Durante a elaboracdo desta tese, desenvolveu-se um estudo sobre as
opcdes de migracdo, elaborou-se um planeamento e a eventual implementac3o.

A principal conclusdo a retirar & o valor dos Micro-Frontends para o desenvolvimento mo-
derno. Esta abordagem, enquanto prometia escalabilidade e manutenabilidade, apresentava
varios desafios, especialmente quando o objetivo é espelhar as funcionalidades legacy tendo
que conciliar tecnologias modernas com tecnologias antiquadas. Ao longo deste estudo, foi
observado um balanco entre estas vantagens e desafios.

O feedback do nosso grupo de utilizadores teve um papel importante na avaliacdo do sucesso
da migracdo. A sua familiaridade com o sistema original trouxe uma perspetiva critica para
a eficacia da migracdo. Mesmo com os problemas detetados, os pontos de melhoria tiveram
um maior peso na balanca.

Os testes efetuados a solucdo, quer de aceitacdo como os de desempenho, sublinharam que
€ necessaria uma otimizagao continua, para assegurar que existe uma evolugao tecnoldgica
e que o utilizador continua a ter uma boa experiéncia.

Esta tese sublinha a importancia da adaptabilidade de um panorama em constante evolucao
como o desenvolvimento web. Evidencia a importancia da inovacdo, melhoria continua, e
compromisso na entrega da melhor experiéncia possivel ao utilizador.



7.5. Reflexdo final 79

Para concluir, para além dos conhecimentos académicos e profissionais, este trabalho foi
fundamental para desenvolver outras competéncias, proporcionando um desafio pratico para
aprender e crescer. As descobertas e experiéncias aqui encapsuladas oferecem ndo ape-
nas uma base de futuros desafios tecnolégicos, mas também um testemunho da evolucdo
académica e profissional do estudante.
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