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Resumo

Nos ultimos anos, as necessidades de software tém vindo a aumentar e as aplicacdes web
inegavelmente a ganhar terreno as aplicacdes desktop. Nestas aplicacdes, tem-se acentuado o
nivel de exigéncia quer em termos de experiéncia de utilizacgdo quer em termos de
complexidade da légica de negdcio, o que levou a comunidade a unir esforgos em prol de dar
resposta a esta questdo.

A arquitetura vulgarmente usada, a monolitica, que outrora conferia uma visdo geral do projeto
a toda a equipa de desenvolvimento e assegurava um desenvolvimento e langamento rapido
de funcionalidades, deixou de ser capaz de suprir estas solicitacoes.

Para mitigar o problema, as organizacdes tém procurado dividir os projetos de software em
varias pecas diferenciadas. Assim sendo, tornou-se prdtica comum organizar o software e até
as equipas por capacidades técnicas, isto é, passou a reger-se por camadas horizontais,
correspondentes ao backend e frontend das aplicacoes.

No entanto, dado que estas camadas continuavam a ser desenvolvidas na integra por uma Unica
equipa, o processo de desenvolvimento era moroso e com o tempo a qualidade do cdédigo
decrescia e o acoplamento aumentava, o que tornou a manutenibilidade insustentavel.

O surgimento da arquitetura orientada a micro servigos, entrou em rutura com estas praticas,
ao derrubar o backend monolitico, e atingiu uma popularidade de tal ordem, que abriu as portas
para que o frontend monolitico seja desfeito, com o surgimento dos micro frontends.

Este conceito emerge como uma abordagem distinta de organizagao do software e das equipas,
que visa transpor os principios da arquitetura baseada em micro servigos para o ambito do
frontend com o intuito de criar uma Single-Page Application, construida sobre uma camada de
micro servigos, que resulta da integragdo de funcionalidades pertencentes a equipas distintas.

Assim, propde que as aplicagdes sejam estruturadas em camadas verticais, denominadas micro
frontends, desenvolvidas de forma auténoma e na totalidade, desde a persisténcia de dados
até a interface com o utilizador, por uma equipa multidisciplinar auténoma, dedicada e
especializada numa determinada area de negdcio.

Sendo a arquitetura de micro frontends recente, ainda ndo existe muita informacao relativa ao
impacto da sua adog¢do no processo de desenvolvimento nas organizagdes e a viabilidade de
algumas técnicas de integracdo em cendrios reais, pelo que o estudo desta abordagem visa
atestar a sua viabilidade e eventuais mais-valias face a alternativas mais convencionais.

Palavras-chave: desenvolvimento web, micro frontends, arquitetura de software, organizagao
de software.
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Abstract

In the last few years, software needs have been rising and nowadays web applications are
undeniably taking over the place occupied by desktop applications in the past.

In these applications, due to the remarkable increase in demands related with user experience
as well as business logic complexity, the community have been working together in order to
solve this matter.

The standard architecture, the monolithic one, which once gave an overview of the project to
all team’s developers and ensured a fast development and release of new features, is no longer
a candidate empowered enough to face these demands.

To mitigate the problem, many organizations have been splitting software projects into several
pieces of software. Therefore, software and team organization by technical skills became sort
of a standard. Software’s architecture and team’s arrangement started to be governed by
horizontal layers, corresponding to applications frontend and backend.

However, since these layers remained being entirely developed by a single team, the
development process proved to be time consuming and over the time the code’s quality
decreased substantially, the coupling increased a lot and the single responsibility principle (SRP)
simply vanished. As a result, maintenance became unsustainable.

The appearance of the micro services architecture, clash these practices, overthrowing the
monolithic frontend and reached such an astonishing popularity that created an excellent
opportunity to finish the frontend monolith through micro frontends.

This concept arrives as an alternative approach to organize software and teams, which aims to
extend the principles of micro services to the frontend’s world in order to create a Single Page
Application, which sits on top of a micro service architecture, that consists in a composition of
features owned by different teams.

Thus, it states that applications should be structured in vertical layers, called micro frontends,
that are autonomously developed end-to-end, from the database to the user interface, by an
dedicated and autonomous cross-functional team specialized in a specific business logic area.

Since the micro frontend’s architecture itself is recent, there isn’t enough information whose
subject is the impacts that come from the micro frontends adoption on the software
development process at organizations and the feasibility of some integration techniques in real
scenarios. So, the study of this approach aims to check its feasibility as well as possible gains
compared to more conventional architectural alternatives.

Keywords: web development, micro frontends, software architecture, software organization.
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Glossario

Atomic Design metodologia para a criacdao de sistemas de design que pensa a interface como
o resultado de uma hierarquia de componentes: atomos (elementos basicos),
moléculas (grupos de atomos), organismos, templates e paginas (Frost, 2013).

Cache Busting é um processo que permite assegurar a atualizacdo de ficheiros estaticos
armazenados em cache, sempre que sejam atualizados. Para tal, é atribuido um
identificador ao ficheiro (seja usando versionamento, timestamp, hash, etc.)
para informar o browser de que uma nova versao estd disponivel, invalidando
o ficheiro atualmente em cache e desencadeando um pedido ao servidor de
origem para obter a versdo atualizada (KeyCDN, 2018).

Cédigo JavaScript Isomérfico/Universal A universalidade deste cédigo escrito em JavaScript
prende-se com “poder ser executado no cliente e no servidor” (Robbins, 2014),
isto é, em praticamente todos os ambientes que suportam JavaScript, incluindo
browsers e Node.js (M. Jackson, 2015). O isomorfismo refere-se ao facto de a
técnica de integracdo/composicdo de paginas poder ocorrer no cliente ou no
servidor (Schneider, 2015).

Community of Practice refere-se a um grupo de pessoas que possuem um interesse comum
num dominio técnico ou de negdcio especifico. Estes grupos colaboram e
reinem-se regularmente para partilhar e expandir conhecimentos do
conhecimento do grupo acerca desse dominio (Webber, 2019).

Content Delivery Network refere-se a um grupo de servidores distribuidos geograficamente
cuja cooperagao se traduz na entrega de conteldo mais rapidamente. Para tal,
armazenam este conteudo em cache (Cloudfare, 2016), o que permite colmatar
problemas de performance decorrentes do carregamento local de recursos.

Continuous Delivery é uma pratica que se assumindo como uma extensdo da Continuous
Integration, visa garantir que podem ser enviadas novas alteragGes para o
cliente de forma rapida e segura, implicando para tal a automatizacdo nao
somente dos testes como também do processo de langamento (Atlassian, sem
data). Na Continuous Delivery, o processo de implantagao esta a distancia de
um cliqgue num botao, o que permite a equipa decidir com que frequéncia sdo
efetuadas as releases (Pittet, sem data).

Continuous Deployment é uma pratica que ndo so automatiza o processo de release, como
prescinde de qualquer intervengdo humana no mesmo. Assim, qualquer
alteracdo que passe em todas as etapas da pipeline de producdo é lancada para
os clientes (Pittet, sem data).
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Continuous Integration é uma pratica que requer que os programadores integrem o seu codigo
com o desenvolvido por outros regularmente, através do merge das alteragGes
introduzidas no branch principal (Pittet, sem data).

DOM Diffing é uma técnica fornecida por algumas frameworks de JavaScript que permite
gue a aplicacdo reaja rapidamente e de forma mais eficiente a alteragdes ao
seu estado ou propriedades, ao re-renderizar apenas o DOM que foi de facto
afetado por essas alteragdes, que é identificado por via de um algoritmo (React,
sem data-c).

Downstream Num contexto de interacdo entre dois servicos A e B, em que B depende da
informacdo fornecida por A, podemos afirmar que B estd downstream de A, isto
é, que o input de B corresponde a informacdo obtida de A (Hombergs, 2018).

ECMAScript  Especificacdo de linguagem de programacao baseada em scripts, padronizada
pela ECMA International, com o intuito de definir standards para o uso de JS
(ECMA International, 2019).

ES Module é um standard do ECMAScript relativo a mddulos JS (MDN contributors, 2019d).

Hydration € um processo client-side durante o qual o HTML estdtico renderizado no
servidor é transformado em DOM dinamico, de modo a aplicagdo conseguir
reagir rapidamente a alteracGes efetuados sobre os dados ocorridas do lado do
cliente (Gordon, 2018).

Laténcia € uma medida que quantifica o tempo decorrido entre o envio dos dados e sua
chegada ao destino (Duffy, 2019).

Lei de Conway afirma que as organizagdes estdo limitadas a produzir aplicagdes cujo design
reflete as suas estruturas de comunicac¢do, o que geralmente acarreta divida
técnica (ThoughtWorks, 2015).

Manobra Inversa de Conway recomenda a evolucdo da estrutura da equipa e da prdpria
organizagdo para promover a arquitetura desejada (ThoughtWorks, 2015).

Minimum Viable Product é a menor versdo de um novo produto que traz valor para os
utilizadores. E a representacdo dos objetivos a curto prazo mais prioritarios
para o negdcio (P. V. da Silva et al., 2019).

Progressive Enhancement é uma filosofia centrada em apresentar o essencial do contetdo e
funcionalidades de uma aplicagdo web tdo cedo quanto possivel no cliente
(browser) enquanto os recursos que se possibilitam uma maior interacdo com
o utilizador ainda se encontram a ser carregados (MDN contributors, 2019b).

Progressive Web App sao aplicacdes web cujo desenvolvimento sendo baseado nas
potencialidades oferecidas pelas aplicagdes web e nativas permite a criagdo de
sites multiplataforma rapidos, integrados, fidveis e dindmicos (Posnick, 2018).
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Regra das Duas Pizzas é uma regra da autoria de Jeff Bezos, CEO da Amazon, que defende numa

aplicacdo distribuida a dimensdo das equipas ndao deve exceder os doze
elementos, niUmero de pessoas é possivel alimentar com duas pizzas familiares
americanas (Newman, 2015).

Reverse-Proxy é um servico de proxy que ao receber um pedido do cliente o encaminha para

um ou mais servidores, obtém a resposta e posteriormente devolve a resposta
do servidor ao cliente (Linuxwize, 2019).

Rich Internet Application é uma aplicacdo capaz de resolver os problemas relacionados com

usabilidade e a engenharia de software verificados nas aplicagbes web
tradicionais. Uma RIA consegue oferecer uma User Interface dinamica, rica em
conteddo e com um nivel de interatividade equiparavel a uma aplicacdo
desktop (Bali et al., 2012; Farrell & Nezlek, 2007)

Self-Contained System abordagem que propde a separacdo de funcionalidades em sistemas

independentes, fazendo com que o sistema logico resulte da colaboragdo de
varios sistemas de software mais pequenos, que comunicam entre si de forma
assincrona. Promove o desacoplamento e demove a partilha de légica (Wolff,
2016).

Service-Oriented Architecture é um estilo arquitetural que estrutura um sistema como um

conjunto de servicos (a semelhanca da arquitetura de MSs). As aplicacdes SOA
tipicamente usam tecnologias pesadas como o protocolo SOAP e integram os
servicos através de um smart pipe que contém légica de negdcio e
processamento de mensagens - ESB (Enterprise Service Bus). Ja na arquitetura
de MSs os micro servigos comunicam através de dumb pipes, usando message
brokers ou protocolos leves como REST. Por outro lado, as aplicagdes SOA
possuem um modelo de dados e DBs partilhadas, ao contrarios dos MSs
(Richardson, 2018b).

Service Worker é um script que o browser executa em segundo plano, que contempla

Testes A/B

Transclusdo

funcionalidades que ndo dependem de interacdo com o utilizador. Atualmente,
permite gerir push notifications, sincronizagao em segundo plano e intercetar e
tratar pedidos de rede cujas respostas pode armazenar em cache (Gaunt, 2019).

sdo testes que permitem analisar o impacto de uma altera¢ao tendo por base
uma amostra de utilizadores, sem controlar ou considerar fatores que ndo o
gue se encontra a ser testado (Naso, 2018).

Consiste na inclusdo num documento de conteuddo proveniente de recurso ou
documento externo, por exemplo proveniente de outro servico. A inclusao ser
efetuada de forma imperativa ou declarativa (usando diretivas SSI, ESI ou CSl),
do lado do servidor ou do cliente (Kotte, 2017)
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Throughtput

Upstream
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Corresponde ao n? de unidades de output produzidas pela organizacdo/equipa
por unidade de tempo (Grealou, 2015). E uma métrica de analise comparativa
da eficacia de um processo/operagdo, ao determinar qudo rapidamente os
produtos sdo desenvolvidos. No contexto agile, corresponde ao n2 de unidades
de trabalho (user stories, tickets, etc.) num dado periodo (p.e, uma sprint),
permitindo tirar conclusdes sobre o ritmo de entrega (Drayton, 2018).

Num contexto de interacao entre dois servicos A e B, em que B depende da
informacao fornecida por A, podemos afirmar que A estd upstream de B, isto é,
qgue o informacao proveniente de A servira de output a B (Hombergs, 2018).
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1 Introducao

Este capitulo comeca por apresentar o contexto e o problema que motiva este estudo, a par
dos objetivos delineados.

Seguidamente, é introduzida a metodologia de trabalho adotada, em termos de recolha e
tratamento da informacgao.

Por fim, é dada a conhecer a estrutura preconizada para este documento, de modo a agilizar a
navegacdo do mesmo por parte do leitor.

1.1 Contexto

Nas ultimas décadas, deu-se uma auténtica revolugdo tecnoldgica, sobretudo apds a invengao
do computador e o aparecimento da internet. Desde entdo, tem-se assistido a uma evolugdo e
proliferacdo dos dispositivos tecnoldgicos sem precedentes, bem como a uma universalizagcdo
no acesso a Internet (Samsung, 2015).

E se outrora os sistemas computacionais ocupavam um armazém e os telefones estavam
dependentes de uma linha telefdnica, acabariam por respetivamente dar lugar a PCs e numa
primeira fase ao telemdvel, que posteriormente foi sucedido pelo smartphone que se tornou
um auténtico computador de bolso. A par destes dispositivos surgiram gadgets tecnoldgicos
como tablets, quadros interativos, dispositivos de realidade aumentada, smart TVs, Internet of
Things (loT) e mais recentemente wearables como os smartwatches, que se tornaram parte
integrante do nosso quotidiano (Bankai, 2017).

Ora, esta diversificacdo e massificacdo de dispositivos tecnolédgicos tem-se traduzido num
aumento exponencial das necessidades de software em todo o mundo e Portugal nao ficou a
margem desta tendéncia, dado que estudos conduzidos pela InvestPorto verificaram entre
2013 e 2018 um aumento de 71% no numero de projetos de investimento direto estrangeiro
no setor na regido norte do pais (Castro, 2019).



Assim, nos dias de hoje, num contexto de concorréncia feroz, as organizacdes que prescindam
ou que decidam tardiamente dar o salto tecnoldgico, podem incorrer em desvantagens
competitivas.

No entanto, se por um lado esta demanda de software, com particular destaque para o
desenvolvimento web, se traduz numa oportunidade de negécio para as organizagées do setor,
por outro, acarreta desafios para as equipas de desenvolvimento, que se prendem com diversos
fatores.

Desde logo, é imperativo que o software desenvolvido seja capaz de suprir os requisitos ndo
funcionais, nomeadamente a heterogeneidade de dispositivos (cada um com as suas
especificidades em termos de dimensdo do ecrd, sistema operativo, etc.) e o trafego
potencialmente elevado (devido ao niumero de acessos e solicitacGes), a par de requisitos
funcionais, intimamente ligados a légica de negdcio do cliente, cuja complexidade tende
gradualmente a intensificar-se.

Ora, o facto de muitas vezes se pretender que o software seja lancado tdo cedo quanto possivel
para obter o feedback dos utilizadores, pode fazer com que a metodologia e processo de
desenvolvimento de software ndo seja devidamente pensada, ndo sé do ponto de vista de
andlise e desenho arquitetural das aplicagdes (descurando-se a pesquisa, experimentacdo e
discussdo de abordagens, ferramentas e tecnologias a atuar, bem como boas-praticas e aspetos
essenciais como a manutenibilidade e a escalabilidade) mas também numa vertente de
organizacao das equipas (que poderia traduzir-se num maior throughtput).

A par disto, de forma quase ininterrupta sao colocadas a disposi¢do dos programadores novas
abordagens, metodologias, ferramentas e tecnologias, que sendo objeto de estudo e
experimentacdo poderiam revelar-se alternativas vidveis a outras solugées mais convencionais
e quicd mais-valias na obtengdo de aplicagdes mais dinamicas, modulares, resilientes e
escaldveis, carateristicas que certamente se refletiriam numa maior longevidade das mesmas.

1.2 Problema

Num contexto de aplicagdes web, assente no modelo cliente-servidor, as praticas de
desenvolvimento mais convencionais passam ora por dividir as aplicagdes nas camadas de
frontend e backend, entregando a sua implementacdo a duas equipas distintas, ora por seguir
um modelo monolitico, isto é, por serem desenvolvidas na integra por uma mesma equipa, o
gue acarreta em ambos os contextos uma série de problemas (Geers, 2018; Mezzalira, 20193;
Richardson, 2018b).

Enveredando pela vertente monolitica, estando uma Unica equipa incumbida do processo de
desenvolvimento, este tende a ser moroso e a extensdo do software podera traduzir-se em
dificuldades acrescidas, uma vez que descurar aspetos como a separac¢ado de responsabilidades
entre componentes podera repercutir-se em comportamentos inesperados.



Ja caso o desenvolvimento de backend e frontend esteja a cargo de equipas distintas, é
geralmente adotada uma de duas abordagens: ambas as aplicagdes frontend e backend sdo
monoliticas ou apenas a aplicacdo frontend é monolitica e o backend é orientado a micro
servigos.

No primeiro cendrio, se a aplicacdo cliente for desenvolvida a posteriori, pode acabar
sobrecarregada com légica de negécio, que deveria ter sido acautelada do lado do servidor.

Caso sejam desenvolvidas em simultaneo, podera haver a tentacdo de no backend se criarem
endpoints de forma desmesurada para que a obtencdo de dados por parte do frontend seja
obtida através de um numero reduzido de pedidos ao backend, que acaba por agregar toda a
informagao de que a aplicagao cliente necessita. Ora, este caminho ndo sé atenta contra os
principios do REST, como também se reflete num elevado acoplamento entre aplicacGes.

J4 no ultimo cendrio, mesmo com o backend a adotar uma arquitetura orientada a micro
servicos, acaba por ndo se tirar o real proveito desta abordagem, uma vez que o lancamento de
uma funcionalidade depende da conclusdo da implementagdo quer do servico quer da interface
do utilizador, o que exige um esforco acrescido de comunicacdo entre equipas e impossibilita
langamentos com frequéncia.

Além disso, a implementacdo destas aplicacGes, por vezes, pressupde a satisfacdo de uma vasta
pandplia de requisitos dentro de um tempo de execucao limitado, o que inviabiliza que uma
Unica equipa se possa encarregar de todo o processo de desenvolvimento.

1.3 Objetivos propostos

Tratando-se este trabalho de um estudo, visa essencialmente a pesquisa, selecdo e analise de
informagdo com vista a clarificar como adotar uma abordagem orientada a micro frontends
(MFEs) no processo de desenvolvimento de software web e a determinar em que situagdes esta
abordagem podera revelar-se particularmente vantajosa, por oposicdo a outras alternativas.
Neste sentido, os objetivos principais consistem em:

1. Recolher e estudar informacgao relativa a praticas de desenvolvimento de web, dando
particular énfase a micro frontends;

2. Determinar em que contextos a ado¢do de micro frontends podera ser particularmente
vantajosa;

3. Comparar padroes de integracdo de micro frontends, identificando as principais
vantagens e desvantagens, bem como os custos inerentes;

4. Implementar provas de conceito usando os padrdes de integracdo selecionados.



1.4 Metodologia preconizada

Um caminho possivel para a resolucdo do problema passa por atribuir a implementacao de
diferentes funcionalidades a equipas distintas.

Nesse sentido, em 2016 surge o conceito de micro frontends, com o intuito de transpor os
pressupostos da arquitetura orientada a micro servigcos para o mundo do frontend, o que se
traduz numa mudanga de paradigma, ao propor precisamente que a implementacdo end-to-
end de cada funcionalidade esteja a cargo de equipas independentes.

A adocdo deste estilo arquitetural traduz-se na obtencdo de diferentes médulos aplicacionais
entregaveis, sendo necessario recorrer a ferramentas que permitam a sua integracdo numa
Unica aplicagao.

Sendo o propésito deste projeto o estudo do impacto da adocdo de micro frontends no processo
de desenvolvimento web, numa primeira fase serd efetuada a recolha e tratamento de
informacao relacionada com essa tematica, proveniente de multiplas fontes, nomeadamente:

e obras literdrias no ambito da arquitetura de software, com particular enfoque para o
livro “Micro Frontends in Action” da autoria de Michael Geers e para a versdao de
rascunho do livro “Building Micro-Frontends” da autoria de Luca Mezzalira;

e apresentacdes em conferéncias por parte de oradores que dominam o conceito;

e videos provenientes de canais de Youtube sugeridos na documentac¢do oficial das
ferramentas a utilizar na prova de conceito;

e artigos cientificos vocacionados para o estudo de micro frontends!, micro servicos,
migracdo de monoliticos para micro servicos e sistemas autocontidos;

e artigos publicados em diversos sites e blogs, etc.

Mobilizando o conhecimento adquirido do estudo e investigacdo, na segunda fase serd
implementada uma prova de conceito na qual sera desenvolvida uma aplicacdo e-commerce
aplicando a arquitetura de micro frontends. Esta prova de conceito terd um conjunto de versdes
seguindo diferentes metodologias de integracdo e recorrendo a mecanismos distintos de
partilha de ldgica e de comunica¢do entre micro frontends, com vista a aferir as vantagens e
desvantagens inerentes.

1 Aplicando como query string “micro frontends”, obteve-se um numero irrisério de resultados, mais
concretamente um Unico artigo intitulado “Research and Application of Micro frontends” (Yang et al.,
2019)
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1.5 Estrutura do documento

O presente documento encontra-se subdividido em oito capitulos, respetivamente Introducao,
Contexto, Andlise de Valor, Micro Frontends, Integracdo e Comunicagao de Micro Frontends,
Prova de Conceito, Experiéncias e Avaliacdo e Conclusao.

Assim, a introducdo assume-se como o fio condutor para o restante documento, dado que
apresenta o contexto no se insere o estudo, o problema ao qual se pretende dar resposta, os
objetivos a atingir e a abordagem preconizada.

7

No capitulo de contexto, é efetuada uma contextualizacdo tedrica relativa ao mundo do
desenvolvimento web e as principais abordagens arquiteturais passiveis de serem adotadas em
aplicacdes web e a evolucdo desde a arquitetura monolitica até a orientada a micro frontends.

No capitulo dedicado a andlise de valor, sdo introduzidos uma série de conceitos e modelos
tedricos, com vista a posterior identificacdo e andlise da oportunidade, geracao e selegdo de
ideias, com base no método de avaliacdo hierdrquico.

No capitulo intitulado micro frontends é dissecado o conceito, com o intuito de apresentar as
suas motivacGes e principios norteadores, que estratégias oferece para mitigar um conjunto de
desafios frequentes no desenvolvimento web, bem como sdo abordados aspetos como a gestao
de equipas e responsabilidades, a experiéncia de desenvolvimento local e serdo introduzidas
formas de testar a integracdo e estratégias de migracdo de um monolitico para MFEs.

No capitulo de integracdao e comunicagao de micro frontends, como o préprio nome indica serdo
abordadas as principais técnicas e bibliotecas / frameworks que permitem a integracdo de MFEs,
bem como os mecanismos existentes para estabelecer a comunicagdo entre MFEs.

Dado que é através destas técnicas que é possivel colocar de pé uma aplicagdo orientada a
micro frontends, neste capitulo serdo igualmente apresentados varios casos da aplicagdo da
abordagem em contexto empresarial, com vista a determinar as vantagens e limita¢Oes
identificadas pelas organizagoes.

No que concerne o capitulo destinado a prova de conceito, comega-se por contextualizar a
aplicacdo a desenvolver, para posteriormente proceder a andlise e design, onde serd
apresentada a arquitetura idealizada para cada técnica de integracdo contemplada,
implementacao e avaliagao.

No capitulo de experiéncias e avaliagado, sdo formuladas as hipdteses a verificar, os indicadores
e fontes de informacgdo, os métodos de avaliacdo e serdao avaliadas as experiéncias realizadas e
retiradas conclusdes, ndo so da recolha e tratamento de informacdo, mas também da prova de
conceito, questiondrio e casos praticos de aplicacdo de micro frontends

Por fim, no capitulo de conclusdes sdo descritos os objetivos atingidos, as limitaces e desafios
encontrados e sdo feitas algumas consideracdes relativas a trabalho futuro e a apreciacdo global.
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2 Contexto

Este capitulo tem como obijetivo:

e Enquadrar teoricamente os principais conceitos do desenvolvimento web relacionados
com o tema em estudo;

e Descrever a evolugdo arquitetural das aplicagdes que motivou o surgimento da
arquitetura orientada a micro frontends.

2.1 Enquadramento Teorico

Esta secgdo destina-se a fornecer algum enquadramento tedrico relativamente a terminologia
presente no desenvolvimento de aplicagcbes web, que podera revelar-se util para uma melhor
compreensao do documento.

2.1.1 Modelo Cliente-Servidor

O modelo Cliente-Servidor pressupde a divisdo da aplicagdo entre o lado do cliente, que
normalmente é executado no browser, e o lado do servidor.

O servidor estd incumbido de gerir grande parte das operagdes e armazenar todos os dados,
enquanto o cliente efetua pedidos para obter acesso a esses dados. Note-se que apesar disso
também pode ser processada informacdo do lado do cliente (Subramanian et al., 2017)

Os conceitos Backend (BE) e Frontend (FE), parte integrante das aplicacbGes web, podem
assumir-se como servidor e cliente respetivamente.

O Backend corresponde ao lado de servidor no modelo Cliente-Servidor e é responsavel pelo
acesso e gestao dos dados, em conformidade com o principio Separation of Concerns.



Envolve o uso de linguagens de scripting como JS, Ruby, PHP, etc., administracao de bases de
dados, mecanismos de processamento de dados, de autenticacdo e autorizacdo, etc.
(OpenlLearn, 2019)

Quanto ao FE corresponde exclusivamente ao lado manipulado pelo cliente, isto é, a camada
de apresentacdo (Presentation Layer), que solicita a informacgdo a apresentar ao servidor.

2.1.2 Aplicagdes Web Tradicionais vs. Single-Page Applications

As aplicacbes web vieram para ficar, pois contrariamente as aplicacdes desktop, sao mais
intuitivas e facilmente atualizaveis e adaptaveis a heterogeneidade dos dispositivos (Neoteric,
2016).

Existem dois principais padrées de design para aplicacdes web passiveis de ser seguidos: o mais
tradicional, denominado Multi-Page Application (MPA), e Single-Page Application (SPA)
(Marcano et al., 2019).

Antes de proceder a implementacdo propriamente dita, deve seguir-se uma abordagem
content-first ou mobile-first, que defende que uma aplicacdo deve ser desenhada a pensar
primeiramente na sua utilizacdo em dispositivos méveis (dado que possuem mais restricoes,
nomeadamente em termos de dimensdo de ecrd (UXPin, 2015)), definindo qual o contetdo a
ser apresentado, e determinando o que o utilizador mais valoriza.

E precisamente o tipo de conteldo a apresentar que vai ter um papel preponderante na escolha
do padrdo a seguir.

No que concerne as MPAs, grande parte da légica aplicacional acontece do lado do servidor,
dado que sempre que se verifica qualquer interacédo do utilizador com a aplica¢do, por exemplo
com o intuito de apresentar dados ou submeter dados, é despoletado um pedido do cliente ao
servidor de uma nova pagina para renderizar no browser.

Esta pagina quando é gerada e enviada para o cliente, provoca o recarregamento da aplicacdo
para ser apresentada. Este processo requerendo algum tempo para ser concluido, pode ter
impacto na User Experience.

As MPAs s3o mais complexas, apresentando diversos niveis de interface com o utilizador devido
ao maior volume de conteudo.

Embora o AJAX permita recarregar apenas parte dos componentes da aplicacao, o que reduz a
guantidade de informacgao a transferir, torna o processo de desenvolvimento complexo e
moroso e cria um elevado acoplamento entre backend e frontend.



Assim, MPAs s3do a opc¢ao indicada em situacdes em que:

a interface a apresentar ao utilizador praticamente ndo varia em funcdo da
manipulagdo do estado do lado do cliente;

e se pretenda fornecer um mapa visual da aplica¢do ao utilizador;
e aequipa ndo esteja familiarizada com a aplicacao;

e a aplicacdo possa ser executada em browsers que ndo possuam suporte para a
linguagem JavaScript.

Além disso, as MPAs permitem uma melhor Search Engine Otimization (SEQ), pois como cada
pagina tem o préprio URL é mais facilmente indexada pelos motores de pesquisa.

Relativamente as SPAs, ndo requerem recarregamento pois correspondem a uma Unica pagina,
para a qual o contetdo a apresentar é carregado dinamicamente usando JavaScript (o que pode
dificultar o SEO).

SPAs sdo, regra geral, mais rapidas que MPAs, uma vez que executam a légica de renderizacao
do lado do browser e que contrariamente ao que acontece nas MPAs, apds o carregamento
inicial da pagina, na qual sdo transferidos a maioria dos recursos (HTML, CSS e JavaScript - JS),
apenas ocorrem transacGes de dados entre cliente e servidor (Macquin, 2018).

Deste forma, o cliente evita sucessivos round-trips ao servidor para carregar légica aplicacional
adicional e as views sdo renderizadas instantaneamente durante o ciclo de vida da aplicac¢do, o
que melhora a User Experience (UX) de tal forma que simula de forma bastante realista a
interacdo com uma aplicacdo nativa (Mezzalira, 2020).

SPAS permitem adotar uma de duas abordagens: Thin Client / Fat Server ou Fat Client / Thin
Server. Estas designagdes indicam onde se concentra a maior parte do esforgo computacional,
sendo mais frequente em aplicagGes multiplataforma que a escolha recaia sobre a primeira
op¢do (Mezzalira, 2020).

E que ndo havendo um esforco de renderizagdo do lado do servidor, o desenvolvimento é mais
rapido e o debug mais simples, além de reduzir o tempo de desenvolvimento de aplicacbes
moveis que venham a necessitar dos dados fornecidos pelas APls, uma vez que o cddigo do
Backend pode ser reutilizado.

Além disso, as SPAs permitem que apds efetuar um pedido, a informagdo obtida possa ser
guardada em cache, de modo, a que a aplicagdo continue a funcionar mesmo que offline.

No entanto, comparativamente a abordagem tradicional, SPAs sdo menos seguras, pois s3ao
mais suscetiveis a ataques de Cross-Site Scripting (XSS), isto é, intrusGes que advém da injecdo
de scripts maliciosos do lado do cliente (Macquin, 2018).



2.1.3 Aplicagbes Isomorficas

Aplicacdes isomorficas/universais consistem em aplicagdes web nas quais o cddigo entre
servidor e cliente é partilhado e pode ser executado em ambos os contextos.

O servidor pode obter a informacdo a apresentar e pré-renderizar a pagina enquanto no cliente,
devido a pré-renderizagdo ocorrer no servidor, se verifica um nimero significativamente menor
de round-trips (uma vez que ndo ha necessidade de carregar ficheiros adicionais) e o browser
vai interpretar uma pagina estdtica com praticamente tudo, o que vai permite melhorar o
tempo de resposta e de interacdo com o utilizado (Mezzalira, 2020).

A quantidade de cddigo partilhado depende da abordagem adotada: abordagem hibrida ou
server-side rendering e gestao de estado no servidor.

Na abordagem hibrida, parte da pdgina é renderizada no servidor de forma a proporcionar
menor tempo de carregamento inicial. Ja os ficheiros JavaScript adicionais que permitem obter
os beneficios do isomorfismo e estabelecer um alto nivel de interatividade, transformando uma
pagina web estatica numa SPA, sdo lazy loaded.

Além disso, esta op¢do permite dosear a quantidade de cédigo que é partilhada no backend
com base nos requisitos do projeto, podendo se optar por apenas renderizar as views incluindo
somente o CSS e JS minimos para devolver um esqueleto HTML carregado rapidamente pelo
browser, que pode assim dar feedback mais cedo ao utilizador ou entdo por entregar as tarefas
de renderizagdo e de integragdo ao servidor perante cenarios de reduzida interatividade.

Alternativamente pode partir-se a aplicagdo em multiplas SPAs sendo a primeira view
renderizada pelo servidor e a partir dai delegar nos JS adicionais a gestdo do comportamento,
modelos e routing de cada SPA.

Ja na outra abordagem, mais convencional, a renderizacdo e estado é processada apenas do
lado do servidor, fornecendo a pagina HTML a ser apresentada no browser.

As aplicagdes isomorficas permitem ainda integrar facilmente plataformas de testes A/B, que
permitem isolar e aferir de forma fidvel o impacto de uma Progressive Web App (PWA).

Estes testes sdo tipicamente conduzidos no lado do servidor, dado que no servidor os
developers podem testar a pré-renderizacdao do que pretendem ver apresentado do lado do
cliente.

Apesar destas mais-valias, as aplicagdes isomérficas podem sofrer problemas de escalabilidade
perante trafego elevado, devido a sobrecarga do servidor, algo que, apesar de tudo, é
minimizavel implementando uma estratégia adequada de cache (Mezzalira, 2020).
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2.1.4 Server-Side Rendering vs. Client-Side Rendering
2.1.4.1 Server-Side Rendering

O Server-Side Rendering (SSR) corresponde ao processo de renderizar do lado do servidor todo
o HTML de uma pagina, que inclui os principais recursos (estilos, imagens e JavaScript) de que
uma aplicacdo necessita, evitando round-trips adicionais (Miller & Osmani, 2019).

O HTML gerado é posteriormente enviado para o cliente a fim de ser apresentado no ecra (ver
Figura 1).

Server Sending Ready Browser Renders the

Browser Page Now

to be rendered HTML page, Now Viewable, and
executes React Interactable

Response to Browser Browser Downloads JS

Figura 1 - Server-Side Rendering (Grigoryan 2017)

O SSR permite que um site possua um tempo de primeiro carregamento substancialmente
menor, ja que o browser ao analisar o HTML ja ndo necessita de efetuar a transferéncia dos
recursos necessarios, e que seja totalmente indexavel para efeitos de SEO (Rocha, 2018).

O browser fica incumbido somente de ao receber a resposta do servidor apresentar a pagina ao
utilizador e paralelamente efetuar o download do JS necessario para que seja capaz de executar
o cédigo que torna a aplicagdo interativa (por exemplo, o download do React, no caso de o
cliente utilizar esta framework, que depois de carregado construira o Virtual DOM e efetuard o
atribuicdo dos eventos aos respetivos elementos) (Grigoryan, 2017).

No entanto, esta pratica de renderizagdo pode revelar-se uma péssima escolha num cendrio de
elevada interatividade com o utilizador, uma vez que cada intera¢do do utilizador com a
aplicagdo exigira a realizagdo de um novo pedido ao servidor para obter o HTML atualizado.
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2.1.4.2 Client-Side Rendering

Num contexto de Client-Side Rendering (CSR) o processo de renderizagdo ocorre diretamente
no browser usando JavaScript e toda a |ldgica de fetching de dados e routing é tratada no cliente
(Miller & Osmani, 2019).

Apds o carregamento de pagina web, enquanto nao forem localizados e transferidos todos os
recursos referenciados no seu ficheiro HTML (sejam eles CSS, JS ou imagens), ndo é dado
nenhum feedback ao utilizador, permanecendo a pagina em branco (Burkholder, 2018) (ver
Figura 2).

Server Sending Browser Page Now Viewable

Response to Browser Downloads JS and Interactable

Figura 2 — Client-Side Rendering (Grigoryan 2017)

Como o tempo de carregamento inicial é substancialmente maior, a indexa¢do por parte dos
motores de pesquisa torna-se mais dificil.

Apesar disso, concluido o carregamento inicial a aplicacdo reage de forma quase
imediatamente aos inputs do utilizador ja que ndo estd dependente de round-trips ao servidor.

Com o intuito de desmistificar a distingdo entre SSR e CSR, Adam Zerner propde a seguinte
metafora “With server-side rendering, whenever you want to see a new web page, you have to
go out and get it, this is analogous to you driving over to the supermarket every time you want
to eat. With client-side rendering, you go to the supermarket once and spend 45 minutes walking
around buying a bunch of food for the month. Then, whenever you want to eat, you just open
the fridge.” (Zerner, 2017)

Daqui se infere que, apesar da demora no carregamento inicial, o CSR tem a vantagem de reagir
mais rapidamente as alteragdes promovidas pelo utilizador, devido a ndo estar dependente de
sucessivos acessos ao servidor para que estas sejam efetivadas no HTML.

12



Dai que seja a opcdo acertada quando se pretende o desenvolvimento de uma aplicacao
dindmica e interativa.

Contudo, para verdadeiramente usufruir das potencialidades de ambos os mundos pode-se
optar por usar SSR para o primeiro carregamento da pagina e CSR para os subsequentes (Zerner,
2017).

2.1.5 Arquitetura Baseada em Camadas

A arquitetura baseada em camadas estabelece que os componentes sejam organizados em
camadas horizontais, desempenhando cada uma um papel especifico na aplicacdo, em
conformidade com o que advoga o Principio da Responsabilidade Unica (Martin, 2000).

Embora, este padrao arquitetural ndo especifique o nimero e tipo de camadas, é frequente as
aplicagOes serem decompostas em trés camadas tidas como standard: camada de apresentacao
(Presentation Layer), camada de ldgica de negdcio (Business Logic Layer - BLL) e camada de
acesso a dados (Data Access Layer - DAL) (Richards, 2015).

No que concerne as responsabilidades expectaveis de cada camada:

e acamada de apresentacdo estd incumbida de fornecer uma interface que permita ao
utilizador interagir com o sistema, apresentando a informa¢do num determinado
formato, sem se preocupar com a forma como os dados sdo obtidos;

e a camada de légica de negdcio, por sua vez, ndo necessita ter em consideracdo a
origem dos dados ou o formato de apresenta¢gdo dos mesmos, apenas de obter os
dados e desempenhar operacdes e légica de negdcio sobre eles para depois transmiti-
los a camada de apresentacdo;

e acamada de acesso a dados estd incumbida de gerir o acesso a informacao.

O acesso a cada camada é por norma fechado, podendo apenas ser efetuado pela camada
colocada imediatamente acima, ainda que em situagdes excecionais o acesso possa ser aberto
para permitir que os pedidos passem através dela para aceder a camada imediatamente inferior
(Richards, 2015).

Num contexto de Domain Driven Design (DDD), uma vez que deve ser assegurada uma
separacdo clara entre o dominio e o estado da aplicacdo, € comum a BLL dar lugar as camadas
de Dominio e de Aplicagdo (como ilustrado na Figura 3) e a responsabilidade de aceder e
persistir dados ser delegada na camada de infraestrutura (Avram & Marinescu, 2007).
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Interface

Application

Domain

Infrastructure £

Figura 3 - Arquitetura em Camadas Segundo o DDD (Evans, 2003)

Neste caso, a camada de dominio fica encarregue da gestdo da informacao e estado dos objetos
de dominio enquanto a camada de aplicagdo, ndo contendo légica de negdcio, fica somente
responsavel pela atividade e estado da aplicacao.

2.1.6 Domain Driven Design

O desenho de software é uma arte e como tal, ndo pode ser ensinada ou aprendida através de
formulas ou teoremas como se de uma ciéncia exata se tratasse. (Avram & Marinescu, 2007).

Nesse sentido, ndo existe um uUnico caminho para converter as necessidades do mundo real
num pedaco de cédigo que as satisfaga, uma vez que existe uma pandplia de técnicas e
metodologias passiveis de ser integradas no processo de desenvolvimento e um produto de
software resulta sempre da simbiose entre as metodologias adotadas e o toque pessoal dos
intervenientes.

Todos os programas de software estao relacionados com alguma atividade ou ideia que suscite
interesse nos respetivos utilizadores (Evans, 2003).

Apesar de para o compilador o software desenvolvido ndo ir além de um conjunto sequencial
de linhas de cddigo (instrugbes), este ndo deve ser o foco das inquietacGes, sob pena de se ficar
com uma visdo demasiado redutora do processo de desenvolvimento de uma aplicagcdo no seu
todo.
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Primeiramente, hd que proceder ao levantamento de requisitos, e posteriormente a analise e
ao design, fase na qual antes de se chegar a uma decisao final podem ocorrer refinamentos e a
construcdo e experimentagao de modelos.

Os processos de negdcio ou problemas do mundo real incluidos no ambito de um software
correspondem ao seu dominio (Avram & Marinescu, 2007).

Ora, para construir um software com valor e qualidade, um amplo conhecimento do seu
dominio é condicao sine qua non, ja que apenas dessa forma serd possivel tirar verdadeiro
proveito da sua concretizacdo.

Perante um elevado volume de informacdo e/ou logica de negdcio demasiado complexa de
percecionar e gerir, é fundamental proceder a modelacdao do dominio.

A modelac¢do traduz-se na obtencdo de modelos que permitem mapear os conceitos de dominio
resultantes da recolha da informacdo essencial junto dos especialistas do dominio em
artefactos de software, para que o software seja capaz de refletir o dominio, ao incorporar os
seus conceitos e elementos principais e estabelecer as respetivas relagées (Avram & Marinescu,
2007).

O DDD propde, portanto, que o design seja encetado com a definicdo do dominio e criacdo de
uma abstracdo do mesmo, para que este possa ser repercutido no cddigo.

O modelo de dominio consiste numa “abstracdo seletiva e rigorosamente organizada do
conhecimento do dominio” (Evans, 2003), isto &, partindo do dominio como um todo seleciona
apenas a informacdo relevante para a negdcio, organiza-a, sistematiza-a, divide-a e agrupa-a
em modulos logicos (Avram & Marinescu, 2007).

Esta modularidade traduz-se numa maior manutenibilidade e assegura a separagdo de
responsabilidades.

O modelo torna-se a pega-chave do desenho de um software, ainda que para se tirar o real
proveito do mesmo seja imprescindivel definir uma estratégia que permita a especialistas de
dominio, designers e programadores comunicar o modelo sem ambiguidade, nomeadamente
através do recurso a diagramas, casos de uso, esquemas, etc., e da definicdo de uma linguagem
comum usada na discussdo de problematicas inerentes ao dominio (denominada linguagem
ubiqua).

2.1.6.1 Dominio e Subdominios

O dominio é referente a aspetos do mundo real de uma solugdo (por exemplo, a monitorizagdo
do trafego aéreo de uma determinada regido), dando conta dos requisitos e critérios de
aceitacao do sistema a ser implementado.
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Para que o dominio seja convenientemente definido, deve existir uma troca de conhecimento
entre equipa de desenvolvimento, arquitetos de software e especialistas de dominio, na qual a
medida que sdo inquiridos os especialistas, sdo revelados conceitos de negdcio que, apesar de
surgirem de forma nao tratada e desorganizada, sdo essenciais para a compreensao do dominio.

Apds o correto processamento da informacao, chegar-se-a a um esbogo da visdo do dominio, o
modelo do dominio, que ndo sendo uma visdo completa detém os conceitos aglutinadores do
dominio (Avram & Marinescu, 2007), que permitem definir a estrutura de um software.

Num determinado momento os especialistas de software poderdao querer construir um
protétipo, com vista a testar o funcionamento do modelo definido e eventualmente reajusta-
lo sempre que a experimentacdo, comunicacao e feedback assim o exijam.

O modelo torna-se o lugar onde o conhecimento dos especialistas de software e do dominio
convergem e mostra como negdcio, design e software podem unir esforcos em prol de uma
melhor solucdo.

E se um design bem concebido é sindbnimo um desenvolvimento mais agil, o feedback obtido do
processo de desenvolvimento vai certamente contribuir para melhorar o design (Avram &
Marinescu, 2007).

Um dominio extenso pode ter um modelo igualmente extenso mesmo apés ter sido submetido
a refinamentos e terem sido criadas abstragoes.

Assim, para tornar vidvel a concretiza¢gdo deste modelo em cédigo, Evans propde encetar um
processo que designa por destilacdo (Evans, 2003).

Num sentido mais literal, destilagdo consiste no processo de separagdes das substancias que
compdem uma mistura (Avram & Marinescu, 2007). Ora, transpondo o conceito para o design
aplicacional, permite decompor o dominio em varios subdominios.

Os subdominios consistem em partes especificas do dominio, que ddo resposta a problemas
mais pequenos, possuem limites e responsabilidades bem definidas e que tipicamente
espelham a prépria estrutura organizacional - Lei de Conway (Vernon, 2015), nas quais a
respetiva equipa define uma linguagem especifica (ubiqua) para comunicar sem ambiguidade.

Por exemplo, o dominio automédvel pode ser decomposto nos subdominios de logistica,
pesquisa e desenvolvimento, vendas, producdao e marketing, que podem comunicar entre si
(Norelus, 2019).

Cada subdominio pode conter os seus préprios subdominios e em funcdo da importancia da
missdo que desempenha no dominio pode ser classificado como dominio principal (Core),
subdominio genérico ou subdominio de suporte, como ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Tipos de Subdominios do DDD (Oliver, 2009)

TIPO DE SUBDOMINIO CARATERISTICAS

DOMINIO PRINCIPAL (CORE | Consiste na razdo principal de existéncia da aplicagdo e a sua
DOMAIN) definicdo depende impreterivelmente da perspetiva/prisma
de como é analisado o dominio.

Englobando os conceitos essenciais ao dominio, que
permitem acrescentar valor ao negdcio e conferir vantagem
competitiva a organizagao, devem ser alocados os recursos
mais qualificados da equipa na sua implementacao.

SUBDOMINIO GENERICO | Corresponde a partes do sistema que apesar de facilitarem o
(GENERIC SUBDOMAIN) negdécio, ndo podem ser consideradas nucleares e para as
guais hd uma elevada probabilidade de ja existirem solucdes
chave-na-mao passiveis de ser aplicadas, modelos ou linhas
orientadoras para a sua implementacao.

SUBDOMINIO DE SUPORTE | S3o médulos que atuam como funcdes de suporte ao dominio
(SUPPORTING SUBDOMAIN) principal. Por exemplo, no contexto de uma loja online, o
catdlogo de produtos é considerado core e os subdominios de
encomendas ou entregas correspondem a subdominios de
suporte.

2.1.6.2 Model-Driven Design

Apds o processo de modelagdo se ter traduzido na obtengdo de um modelo capaz de refletir o
dominio, tem lugar a fase de implementagdo deste modelo no cddigo.

Ao analisar o modelo construido, a equipa de desenvolvimento pode concluir que parte dos
conceitos ou relacGes descritas ndo pode ser mapeada de forma inequivoca através do cddigo.

Ora, o design de uma fragao do sistema de software deve refletir tdao fielmente quanto possivel
o que estd definido no modelo para evitar ambiguidades, pelo que o cddigo se torna uma
expressao do modelo. Assim sendo, uma alteracdo no cddigo pode acarretar uma potencial
modificagdo no modelo.

O Model-Driven Design recorre a um conjunto de padrdes, que visam apresentar os elementos
principais da modelacdo de objetos e design de software segundo uma abordagem DDD, que
Evans categoriza em design tatico e design estratégico.

Segundo Evans os padrdes Entity, Value Object, Service, Aggregate, Factory e Repository
constituem o design tatico do DDD. Ja a linguagem ubiqua, os Context Maps e os Bounded
Contexts sao parte integrante do design estratégico.

A Figura 4 apresenta estes padrdes e estabelece os relacionamentos entre eles.
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Figura 4 - Padrdes do Model-Driven Design (Avram & Marinescu, 2007)

Numa arquitetura de MFEs, como o DDD surge essencialmente para a identificacdo dos
diferentes MFEs, apenas o design estratégico sera relevante no contexto deste documento.

2.1.6.3 DDD e Arquitetura em Camadas

Por norma, o dominio corresponde apenas a uma pequena fragdo de um software aplicacional,
gue coabita com cddigo respeitante a infraestrutura, acesso a base de dados e a interface com
o utilizador.

Numa abordagem OO, é frequente que Ul, DAL e outras opera¢des de suporte constem
diretamente nos objetos de negdcio, misturando-se cddigo relacionado com o negdcio com
outras camadas (Avram & Marinescu, 2007).

Contudo, esta promiscuidade de cddigo, atenta contra o principio de separagao de
responsabilidades, fecha a porta a adicdo de novas funcionalidades e dificulta ndo s6 o esforgo
de compreensdo como também o de manutencao.

A solugdo passa pela ado¢do de uma arquitetura em camadas, na qual o cédigo relacionado
com o dominio ndo estd nem disseminado por toda a aplicagdo nem contaminado por
operagdes que pouco ou nada tém haver com o negdcio, uma vez que se encontra contido
numa Unica camada, isolado do cédigo relativo a Ul, légica aplicacional, infraestrutura e
interacdo com a DB. Desta forma, a camada de dominio pode focar-se apenas em expressar o
modelo de dominio, o que permite que o modelo evolua para ser rico e claro o suficiente para
capturar o conhecimento essencial do negdcio e coloca-lo em pratica.
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2.1.6.4 Bounded Context

Apurado o dominio da solucdo, é necessario limitar concetualmente o contexto em que os
modelos que o compdem sdo aplicaveis, através da definicdo de bounded contexts.

Segundo Vaughn Vernon, um bounded context pode ser considerado uma delimitacdo
linguistica, uma vez que cada um possui a sua prépria linguagem ubiqua (Vernon, 2016).

Domain

Explicit limit
around context

Bounded
Context

Figura 5 - Bounded Context (TheDomainDrivenDesign.|O, 2019)

Sendo frequente a confusdo entre este conceito e subdominio, para realmente se entender a
diferenca ha que comecar por distinguir dominio de modelo de dominio.

De acordo com Vernon, “os subdominios vivem no espaco do problema enquanto os bounded
contexts habitam o espaco da solugdo” (Vernon, 2015), isto é, os subdominios correspondem a
partes do dominio (ver sec¢do 2.1.6.1) enquanto os bounded contexts estabelecem o contexto
no qual os modelos definidos no processo de modelagdo ajudam a resolver o problema (Basic,
2018).

A medida que o modelo evolui, é necessario criar relagdes entre os bounded contexts, através
de context maps (TheDomainDrivenDesign.lO, 2019).

Um bounded context é um artefacto de software que se assume como um meio de exceléncia
para a definicdo do scope ou ambito da funcionalidade de um micro servigo/micro frontend.

2.1.6.5 Linguagem Ubiqua

Sendo fundamental a cooperagdo entre especialistas de software e de dominio na defini¢ao do
modelo do dominio, esta pode ser dificultada por barreiras linguisticas entre peritos em
software e de dominio.

Os especialistas em software estdao formatados para pensar e expressar-se usando conceitos
como classes, métodos, algoritmos, padroes e tendendo a estabelecer uma relagdo direta entre
um conceito do mundo real e um artefacto de software, procuram aferir que classes de objetos
criar e quais as relagGes a criar, numa perspetiva puramente orientada a objetos.
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Ja os peritos em dominio ndo possuindo quaisquer no¢des de programacao, tendem a adotar
um jargdo carateristico do negdcio na sua comunicagao.

Para superar esta diferenca no estilo de comunica¢do, o DDD propde a criacdo de uma
linguagem comum baseada no modelo (uma vez que o modelo é o lugar onde o software vai de
encontro ao dominio), denominada linguagem ubiqua, que deve estar patente quer nas formas
de comunicagdo usadas pela equipa (discurso, diagramas, etc.), quer no cédigo implementado
(Avram & Marinescu, 2007).

Domain

Ubiquitous
language

Bounded
Context

Figura 6 - Linguagem Ubiqua (TheDomainDrivenDesign.IO, 2019)

Esta linguagem inclui uma série de termos-chave que permitem a definicdo isenta de
ambiguidades do dominio e do design, que deve evoluir a medida que o entendimento do
dominio por parte da equipa aumenta. (Evans, 2003).

2.1.6.6 Context Maps

A necessidade de elaborar context maps prende-se com facilitar a compreensdo do projeto no
seu todo, ao traduzir as relagGes entre diferentes bounded contexts e assim permitir a
construc¢ao mais correta do modelo de dominio.
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Bounded
Context

Bounded

]
— Customer Context
Context B !

Figura 7 - Context Map (TheDomainDrivenDesign.|0, 2019)
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2.1.7 User-Centered Design

O design centrado no utilizador, como o préprio nome indica, defende a modelacdo das equipas
e sistemas em torno das necessidades dos utilizadores.

Representa uma alternativa ao DDD de identificacdo de micro frontends, particularmente util
em sistemas legados (Mezzalira, 2019b).

Recorrendo quer a técnicas como “Design Thinking” ou “Jobs To Be Done” (Geers, 2020a), quer
a ferramentas como o Google Analytics é possivel com base nas motivacdes ou
comportamentos dos utilizadores identificar mais facilmente candidatos a micro frontends
(Mezzalira, 2019b).

2.2 Evolugao Arquitetural até a Arquitetura de Micro Frontends

Convencionalmente as aplicacdes web apresentam uma arquitetural ora puramente monolitica,
em que o desenvolvimento end-to-end de toda a aplicacdo estd a cargo de uma Unica equipa,
ora subdividida em BE e FE, estando estas camadas (que possuem ambas um cariz monolitico)
ao cuidado de diferentes equipas.

No entanto, o surgimento da arquitetura orientada a micro servigos, uma especializagdo da SOA,
entrou em rutura com estas praticas, derrubou o BE monolitico e com o crescimento que se
tem verificado na sua adog¢do abriu portas para que o FE monolitico possa potencialmente em
alguns casos ter os dias contados, com a entrada em ag¢do da arquitetura de micro frontends.

Posto isto, nesta seccdo serdo abordadas estas arquiteturas numa perspetiva de evolucdo
desde a arquitetura monolitica até a arquitetura de micro frontends.

2.2.1 Arquitetura Monolitica

Uma aplicagdo monolitica caracteriza-se por numa Unica codebase congregar multiplos servicos,
gue comunicam com sistemas externos ou consumidores, através de diferentes interfaces
como Web Services, paginas HTML ou REST API (Villamizar et al., 2017)

A abordagem monolitica é considerada uma boa opc¢do no arranque de um projeto aplicacional,
dado que o facto de existir uma Unica codebase de pequena dimensdo, faz com que a
arquitetura e cddigo existente sejam amplamente conhecidas pela equipa, o que
indubitavelmente agiliza o desenvolvimento, implanta¢ao e escalabilidade de uma aplicacao.

A implanta¢do de um Unico artefacto para ambiente de teste ou produgao é simples. Contudo,
qualquer alteracdo num Unico componente, exige que toda a aplicacdo seja reimplantada, o
que dificulta o CD, faz com que os ciclos de lancamento sejam mais longos e o processo de
desenvolvimento se torne mais lento (Richardson, 2015d).

21



Relativamente a escalabilidade, numa arquitetura monolitica restringe-se a adicdo de novas
instancias contendo o artefacto. Os componentes da aplicacdo que necessitam de mais recursos
escalam juntamente com os que poderiam cumprir a sua fungdo usando menos recursos, o que
se traduz numa gestdo ineficiente de recursos, que comporta custos adicionais para a
organizagao.

Quanto a informacao, é persistida numa Unica base de dados, o que permite que as transac¢des
sejam processadas mais facilmente visto que a maior parte dos SGBD asseguram a atomicidade,
consisténcia, isolamento e durabilidade (ACID) das transagoes.

Uma aplicacdo monolitica pode apresentar diversos tipos de dados, que dadas as suas
especificidades deveriam idealmente ser armazenados ora numa base de dados NoSQL, ora
numa relacional. Contudo, seguindo esta abordagem a equipa de desenvolvimento necessita
de escolher forcosamente uma Unica tipologia e usa-la para todos os tipos de dados.

Se é verdade que a maioria das aplica¢des no inicio parece simples, a medida que crescem a
complexidade aumenta. Um caminho comum para lidar com a complexidade numa aplicacao
gue apresenta uma arquitetura monolitica consiste em dividir a aplicacdo em diferentes
camadas (Fowler, 2002) (ver seccdo 2.1.5).

Todavia, com o crescimento da aplicacdo e da organizacdo, descurando a arquitetura e/ou a
qualidade do cddigo, o acoplamento torna-se de tal forma elevado que a adicdo/modificacdo
de funcionalidades se torna complexa e o ciclo de desenvolvimento mais lento, uma vez que é
cada vez mais dificil encontrar o local correto para aplicar essas alteracdes e ter uma real
percecdo dos comportamentos despoletados (Richardson, 2015d).

Este cendrio poderia ser evitado, mantendo uma codificagdo modular em cada camada,
efetuando um refactoring continuo do cddigo para o manter limpo e através de uma boa
cobertura de testes. Contudo, como ndo ha limites claros entre modulos em aplicagdes
monoliticas, a modularidade fica comprometida (Kalske, 2017).

Para precaver eventuais problemas em ambiente de producdo é necessdrio reforcar os testes
de regressao, o que naturalmente atrasa o processo de langamento de novas funcionalidades,
jd que o tempo necessario para efetuar a build e executar testes na pipeline da Cl tende a
aumentar.

Por outro lado, a possibilidade de vérias pessoas estarem a submeter cédigo em simultaneo
pode dificultar a descoberta do commit por detras de uma build falhada (Kalske, 2017). Dai que
a adogao de Continuous Deployment seja complexa.
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2.2.2 Arquitetura Orientada a Micro Servigos

Para dar resposta aos desafios do monolitico, as empresas tém vindo a migrar as solucdes para
micro servigos.

A arquitetura baseada em micro servicos estrutura uma aplicacdo BE como um conjunto de
pequenos servicos com baixo acoplamento entre si (Richardson, 2015c) e com um contexto,
interface e dependéncias bem definidos e em conformidade com os principios do Domain-
Driven Design (DDD) e DevOps.

Cada micro servico estando focado numa Unica tarefa de negdcio [New15a] respeita o “Single
Responsability Principle” e possuindo uma interface e dependéncias claras (relativamente a
outros micro servigcos ou recursos externos), permite um desenvolvimento modular (Norelus,
2019).

Relativamente ao dominio, atualmente o ambiente de negdcio é complexo e competitivo,
dando pouco aso a erros. Para mitigar o risco, é essencial adotar uma abordagem de design de
software preparada para lidar com dominios complexos, nomeadamente o DDD.

As equipas tornam-se auténomas e passam a ser responsaveis pela maioria das decisGes e pela
implementag¢do de um conjunto de micro servicos no ambito do seu dominio.

A modularidade alcangada pelos micro servicos, agiliza o processo de desenvolvimento ao isolar
altera¢Oes efetuadas num maddulo dos restantes (Baldwin & Clark, 2000), que sdo facilmente
contidas devido aos limites claros existentes entre cada um dos micro servigos (Richardson,
2015d). Essa definicdo clara de limites determina que a comunicagdo entre si ocorra apenas
guando estritamente necessdrio e por via das interfaces que expdem, o que permite alcangar
elevada coesdo e baixo acoplamento.

No entanto, estabelecer limites claros entre mddulos com interfaces REST, pode conduzir a
problemas de performance se a granularidade dos servicos for demasiado fina (Richards, 2016).
Se um determinado UC de negdcio necessitar de efetuar chamadas que percorram varios
servigos, o tempo de execugdo das chamadas vai aumentar drasticamente, pelo que a solugdo
pode passar por repensar a granularidade, nomeadamente através da fusdo de diferentes
servigos (desde que ndo comprometa os pressupostos da arquitetura de micro servigos) ou usar
message-queues.

Em determinadas situagdes, apesar de os programadores serem instruidos no sentido de
cumprir o principio DRY - “Don’t Repeat Yourself’ (Hunt, 2000), que promove a reutilizagdo de
codigo, pode fazer sentido alguma duplicacdo (Newman, 2015), uma vez que num panorama
em que varios micro servicos partilhem o mesmo cédigo, se for efetuado uma alteragdo a um
servi¢o, como se verifica um elevado acoplamento todos os servigos serdo afetados.

Tratando-se o baixo acoplamento, alta coesdo, principio da responsabilidade Unica e
modularidade de principios a respeitar em qualquer arquitetura, o facto de numa abordagem
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baseada em micro servigos existir uma percecao clara de quem é o servico responsavel pela
implementacdo de uma determinada tarefa de negdcio e de os servicos corresponderem a
pequenas unidades de cddigo, permite que estas qualidades permanegam bem patentes no
cédigo ao longo do processo de desenvolvimento e consequentemente que os ciclos de
desenvolvimento sejam mais curtos (Newman, 2015).

Existindo um elevado numero de servicos, pequenos e isolados, a adogao de Cl é fundamental
(Balalaie et al., 2016) e apesar de o numero de pipelines de Cl ser superior, como sdo mais
verificadas mais rapidamente, obtém-se ciclos de lancamento e feedback mais rapidos.

Esta particularidade, por um lado, possibilita uma resposta célere as necessidades do utilizador
e, por outro, permite as organizacdes que ao distinguirem prontamente as funcionalidades que
vao dar resposta aos problemas do utilizador das que sdo acessodrias (Olsson et al., 2012),
possam definir prioridades na implementacao e obter vantagens competitivas.

A arquitetura de micro servicos permite ainda uma escalabilidade mais granular e flexivel
comparativamente a monolitica (Newman, 2015), ja vez que a natureza dos micro servigos
permite escalar um Unico servico, verticalmente e horizontalmente.

A escalabilidade horizontal consiste em aumentar o nimero de instancias de um servigo em
funcdo da sua exigéncia em termos de recursos (Toffetti et al., 2015). Assim, podem ser criadas
mais instancias em servicos que exijam mais recursos, ou reduzidas se se verificar o contrario.

Quanto a escalabilidade vertical ndao é tao eldstica como a horizontal, visto que o aumento ou
reducdo da capacidade numa instancia existente requer que esta fique inoperacional durante
um determinado periodo (Ranchal et al., 2015).

Uma das principais vantagens de uma escalabilidade de baixa granularidade prende-se com a
possibilidade de distribuir os servigos criticos por varios hosts, servidores fisicos e data centers,
e, assim minimizar os periodos de inoperacionalidade (Newman, 2015).

Uma arquitetura deste tipo abre espago a inovagdo ao possibilitar a adogao de diferentes
tecnologias e linguagens na implementacdo dos varios servigos (Newman, 2015), selecionando
as mais adequadas para dar resposta aos desafios do negdcio, ainda que, por vezes, existam
algumas restri¢des neste processo de selegdo que necessitam ser tidas em conta.

No que toca a interacdo com bases de dados, os micro servigos podem socorrer-se de diferentes
SGBD, relacionais ou NoSQL, que melhor se adequem a natureza dos dados.

No entanto, a implementacdo de transagGes de negdcio que afete varios servicos ndo s nao é
direta, como deve ser evitada (Richardson, 2015b). Tal deve-se ao facto de que, segundo o
teorema de CAP, num sistema distribuido, perante uma falha ser impossivel garantir a
consisténcia e disponibilidade em simultaneo (Gilbert & Lynch, 2012).
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Quanto a testabilidade, dado que os micro servicos possuem uma extensdo reduzida e estao
bem delimitados, sdo facilmente testaveis e a necessidade de recorrer a testes de regressao é
manifestamente reduzida, uma vez que quaisquer alteragdes sdo autocontidas (Kalske, 2017).

Relativamente a dimensdo dos micro servigos, ndo existindo um standard claro (Lewis & Fowler,
2014), devem ser pequenos o suficiente para que uma Unica equipa possa estar responsavel
pelo servico na sua totalidade (Newman, 2015). No entanto, usando a Regra das Duas Pizzas
como referencial, uma equipa ndo deve conter mais do 10 ou 12 elementos.

Apesar das mais-valias passiveis de ser obtidas com os micro servicos, a sua implementacao
acarreta complexidade e nem sempre é a opcao arquitetural mais adequada, pelo que a sua
adocdo deve ser devidamente estudada.

Além disso, a adog¢do de micro servigos por si sé ndo permite obter quaisquer ganhos de
escalabilidade no FE, algo que no entender de Luca Mezzalira, se deve a tendéncia para que
grande parte da légica aplicacional se concentre no servidor e a menor interatividade das
aplicagbGes comparativamente com as exigéncias atuais dos utilizadores.

Por outro lado, o Frontend Monolitico ndo permite langar MVPs mais rapidamente.

2.2.3 Arquitetura de Micro Frontends

Como ja referido anteriormente, as aplicacbes web baseiam-se no modelo cliente-servidor,
adotando uma arquitetura em camadas, que, grosso modo, as organiza em trés camadas
principais: Frontend, Backend e Base de Dados.

No arranque de novos projetos aplicacionais sendo o objetivo primordial obter feedback tao
rapidamente quanto possivel para colmatar falhas numa fase precoce e obter vantagem
competitiva, é fundamental a adogdo de uma abordagem arquitetural que permita agilizar o
processo de desenvolvimento e entregar MVPs ao cliente num curto espago de tempo.

Enquanto o projeto possui uma extensao limitada de requisitos e a légica de negdcio se mantém
simples de apreender, é frequente a ado¢do de uma arquitetura monolitica, da qual resulta um
Unico artefacto de software passivel de ser implantado. Neste cenario, Backend e Frontend
sendo desenvolvidos pela mesma equipa (de grande dimensdo) e estdo contidos no mesmo

repositorio (ainda que em pastas separadas), o que coloca lado a lado ldgica de interface com

o utilizador e ldgica de negécio.

No entanto, com o aumento da complexidade da légica de negécio e da extensdo do cddigo, o
acoplamento eleva-se de tal ordem que a qualidade do cédigo caindo drasticamente, faz com
que qualquer alteracdo e/ou adicdo de funcionalidades se torne insustentavel, pois para
precaver comportamentos inesperados é necessario submeter toda a aplicacdo a testes
exaustivos antes de proceder a novas releases. Além disso, a escalabilidade torna-se ineficiente
e a manutencdo demasiado ardua.
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Numa tentativa de minorar o esforco de manutencao e acelerar o langamento para cliente, as
empresas comecgaram a promover uma abordagem de desenvolvimento auténomo de FE e BE,
por equipas distintas.

Quer a abordagem puramente monolitica (ver diagrama a esquerda na Figura 8), quer a
abordagem Front-Back, isto é, Frontend-Backend (ver diagrama ao centro na Figura 8),
caracterizam-se pela existéncia de uma Unica base de dados. A diferenca reside no facto de na
primeira, o desenvolvimento ser levado a cabo por uma Unica equipa, por oposi¢ao a ultima em
gue este se encontra repartido por duas equipas, uma especializada em FE e outra em BE.

Esta abordagem FE-BE representa uma melhoria significativa ao introduzir ndo s6 um
isolamento claro entre légica de dominio e logica de apresentacdo, mas também a possibilidade
de expor o cédigo desenvolvido no Backend através de APIs com as quais os diversos tipos de
cliente podem comunicar.

Esta comunicacdo pode ocorrer diretamente ou via AP/ Gateways, Backend For Frontend (BFF),
GraphQLl ou qualquer outra forma de middleware.

Contudo, na sequéncia do alargamento do niumero de funcionalidades, comecam a registar-se
problemas de escalabilidade no BE inerentes ao facto de um unico sistema disponibilizar
servicos consumidos por diversos tipos de frontends (com necessidades distintas).

Com vista a solucionar os constrangimentos no BE, comega-se por partir o monolitico em
multiplos micro servigos e por criar uma infraestrutura responsavel ndo sé pela sua integragao,
mas também por centralizar o acesso aos servigos por parte das aplicagdes-cliente.
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Figura 8 - Evolugdo da Arquitetura de Aplicagdes Web (Geers, 2018)

Estes micro servigos detém a sua propria base de dados (Richardson, 2015b) e podem ser
desenvolvidos usando stacks tecnoldgicas distintas por equipas independentes e especializadas
no contexto de dominio no qual se inserem (ver diagrama a direita na Figura 8).

No entanto, persiste a existéncia de uma aplicagdo puramente monolitica do lado do FE,
Frontend Monolitico (Figura 9), que a semelhanga do que se verifica num cendrio de BE
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monolitico, apresentard problemas de escalabilidade, dificultard a extensdao e manutencdo e
exigirda um enorme esforco de comunicacdo entre PO, equipa de BE e de FE que introduzira
entropia no processo de desenvolvimento.

Assim, para tirar o maximo partido das potencialidades que os micro servicos tém para oferecer,
mais concretamente, para se obter um desenvolvimento mais fluido e um ciclo de feedback
continuo, que pressupde uma estreita colaboragdo entre developers, testers e/ou utilizadores,
€ necessario adotar transpor esta filosofia para o FE.

Sé assim é possivel alcancar um lancamento end-to-end que va de encontro ao principio
“Release early, release often and listen to your customers” (Raymond, 1999), que constitui uma
maxima em metodologias ageis como o SCRUM (Lynch, 2019).

Nesse contexto, é proposto em 2016 pela ThoughtWorks o conceito de micro frontends,
fortemente inspirado em abordagens como Self-Contained Systems (SCS) e Atomic Design, que
se propde fornecer um conjunto de “técnicas, estratégias e receitas para a construcdo de uma
aplicagdo web moderna por vdrias equipas que podem enviar funcionalidades de forma
independentes” (Geers, 2018).

Este conceito reinventa por completo a arquitetura em camadas, visto que a disposicao
horizontal baseada nas capacidades técnicas da lugar a vertical, na qual cada camada abrange
o conjunto de funcionalidades inseridas num determinado bounded context resultante ndo sé
do processo de modelagdo do DDD mas também (num cendrio de conversido de uma aplicacédo
ja existente para MFEs) da andlise do comportamento dos utilizadores ao utilizar a aplicagdo —
User-Centered Design (Mezzalira, 2019b) (Figura 9).
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Figura 9 — Evolugdo da Arquitetura de Micro Servigos para Micro Frontends (Geers, 2018)

Dai que Luca Mezzalira defina micro frontends como “uma representagdo técnica de um
subdominio de negdcio que fornece fronteiras bem definidas com contratos claros e na qual
deve ser evitada a partilha de légica entre subdominios” (Mezzalira, 2018).
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Cam Jackson, por sua vez, define micro frontends como um “estilo arquitetural no qual
aplicacGes FE entregdveis de forma independente sdo compostas numa maior” (C. Jackson,
2019), isto é, perceciona uma aplicagdo web baseada em MFEs como o resultado da composicdo
de funcionalidades que sdo mantidas por equipas independentes e especializadas numa darea
concreta do negdcio (Geers, 2018).

Estas equipas multidisciplinares compostas por designers, product owner (PO) e outros
especialistas de dominio, developers e testers estdo incumbidas do processo de
desenvolvimento end-to-end das funcionalidades, isto é, estdo responsdveis por tudo o que seja
necessario fazer para entregar valor aos clientes.

Como cada funcionalidade é implementada de forma autdnoma, modular e bem delimitada, é
possivel alcangcar uma evolugdo independente das aplicagdes (Dérnenburg, 2019), ja que
podem ser encetadas alteracées num dado servico sem necessidade de coordenacdo, o que se
repercute num aumento do throughput e na reducao do tempo do ciclo de feedback, além de
gue a alteracdo das tecnologias usadas na sua implementacdo deixa de estar dependente da
reescrita integral do cédigo da aplicacao web.

Quanto a implantacdo, a semelhanca do que acontece com os micro servicos, é efetuada de
forma independente em cada micro frontend, que detém a sua propria pipeline de Cl onde o
codigo é compilado, submetido a testes e em caso de sucesso implantado para producio. E
nesse ambiente que é feita a sua composicdo numa Unica aplicagdo (C. Jackson, 2019).

No que concerne a composicdo ou integracdo de micro frontends é efetuada numa aplicacdo
contentor recorrendo a diferentes técnicas aplicadas no servidor ou no cliente (browser), que
serdao abordadas na sec¢do 5.1 deste documento.

Assim, as ideias principais a reter sdo as seguintes (Geers, 2018; Yang et al., 2019):

e (Cada equipa pode desenvolver de forma independente o seu micro frontend, definindo
a respetiva stack tecnoldgica;

e (Os componentes desenvolvidos devem ser autocontidos e assegurar um baixo
acoplamento e elevado isolamento;

e Deve-se optar pela comunica¢ao entre MFEs usando eventos do browser sempre que
possivel;

e Devem ser discutidas estratégias que permitam acautelar eventuais colisdes ou
problemas decorrentes de ldgica partilhada;

e Deve-se assegurar a construcdo de sites resilientes e implementados de acordo com o
Progressive Enhancement;

e (Cada aplicacdo MFE tem a sua propria pipeline de CI/CD.
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3 Analise de Valor

Sendo a Analise de Valor passivel de ser aplicada a processos de desenvolvimento, este capitulo
destina-se a:

e descrever esse processo comecgando por introduzir o conceito;

e no ambito das fases de Orientacdo e Analise Funcional, selecionar o produto que sera
desenvolvido e identificar as funcionalidades mais importantes a implementar.

3.1 Definicao de Analise de Valor

Segundo a Society of American Value Engineers (SAVE), o conceito de Andlise de Valor (VA)
corresponde a “um processo sistematico, formal e organizado de andlise e avaliagdo com o
intuito de melhorar produtos, servicos e ou processos”.

Este processo visa “potenciar o valor para cliente ao relacionar os beneficios com os
correspondentes custos associados, de forma a investir o dinheiro onde fizer a diferenga”
(Fallon, 1980), ou seja, destina-se a aumentar o valor de um produto, servico ou servico para o
cliente pelo menor custo possivel, uma vez que ao identificar e eliminar funcionalidades que
nao representam um real valor e cuja implementacdo traz custos associados, permite oferecer
ao cliente um produto com qualidade superior e desenvolvido de forma mais eficiente (Rich &
Holweg, 2000).

A abordagem VA, enquanto processo, compreende cinco etapas: Orientacdo, Analise Funcional,
Criacdo de Alternativas, Andlise e Avaliacdo de Alternativas e Implementacdo (Rich & Holweg,
2000), apresentadas na Figura 10.
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Figura 10 - Etapas da Anadlise de Valor (Rich e Holweg 2000)

3.2 Orientacao

A primeira fase do processo de VA corresponde a fase de orientac¢do, destinada a formacao da
equipa de VA e selecdo do produto, servico ou processo que sera objeto de analise.

Apesar de a VA poder ser aplicada a praticamente qualquer produto, servico ou processo
existem certos critérios e atributos comerciais que podem potenciar o valor do produto (Rich &
Holweg, 2000).

Nas ultimas décadas, tém-se assistido a uma aposta forte na inovagdo por parte das
organizacles, ja que a transformacdo de ideias em produtos, servicos ou processos novos ou
melhorados, Ihes pode conferir vantagem competitiva (Teza et al., 2015).

3.2.1 Fuzzy Front End

Nesse sentido, Koen et al., propuseram um processo de inovac¢do dividido em 3 fases: Fuzzy
Front End (FFE), New Product Development (NPD) e comercializagdo do produto, como indicado
na Figura 11.

New Product
Development

Fuzzy Front End

T~

] Commercialization

Figura 11 - Processo de Inovagdo (P. A. Koen et al., 2002)
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A primeira parte, denominada Fuzzy Front End (FFE), é tida como a mais relevante em termos
de oportunidades para melhorar o processo de inovagdo e é definida pelas atividades que
antecedem o formal e bem definido New Product Development (NPD), regra geral, menos
estruturadas e mais dificeis de prever. Da realizacdo destas atividades, resulta o
desenvolvimento de um conceito partindo de uma oportunidade identificada previamente,
assumindo um NCD um papel preponderante nesta matéria (Smith & Reinertsen, 1991).

No decurso do FEE ndo ha previsdes da data de comercializacdo e as expetativas em termos de
lucros sdo algo incertas e especulativas e o trabalho é sobretudo experimental.

Ja no NPD o progresso traduz-se no cumprimento das tarefas previstas para a milestone, ha
uma noc¢do mais tangivel da data de lancamento, as previsdes tornam-se sucessivamente mais
aproximadas e realistas a medida que se aproxima o momento da comercializa¢do, o trabalho
€ mais metddico e levado a cabo por equipas dedicadas a produtos ou processos.

Por fim, surge a fase de comercializacdo, na qual o produto novo ou submetido a melhorias é
comercializado.
3.2.2 New Concept Development Model

O New Concept Development Model (NCD Model) providencia uma nomenclatura comum, que
permite evitar erros de interpretagdo e ou compreensdo, uma visdo holistica, isto &, integral,
dos componentes principais do FFE (P. Koen, 2001).

Este modelo é constituido por trés areas distintas, mais especificamente o Motor (Engine), a
Roda e o Aro que a delimita, conforme pode ser observado na Figura 12.

In f/ue
R
Idea é}/‘
Generation & 5

n Enrichmentn o
[T

U Idea

Opportunity Selection
Analysis n

Opportunity

Definition
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To New Product
Development

Figura 12 - Modelo NCD (P. Koen, 2001)

O motor representa a energia necessaria para colocar o processo de FFE em andamento, que
advém da lideranga, cultura e estratégia de negdcio da organizagao.
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A roda, por sua vez, subdivide-se nos cinco elementos de atividade: Identificacdo da
Oportunidade, Andlise da Oportunidade, Geragao e Enriquecimento de Ideias, Sele¢do da Ideias
e finalmente Conceito e Desenvolvimento Tecnoldgico. Visto que o mote deste documento
consiste no estudo de uma técnica de desenvolvimento de software, definida a priori, as etapas
de Geracdo e Enriquecimento e Selecdo de Ideias ndo sendo aplicaveis, ndo serdao abordadas.

O aro corresponde aos fatores de influéncia, que compreendem fatores internos intimamente
ligados as capacidades de uma organizacao, a par de fatores da envolvente externa, mais
especificamente de natureza politica, econdmica, tecnoldgica, cultural e ou legal.

O facto de o esquema ser circular pretende enfatizar a interacdo constante entre os cinco
elementos.

As setas apontadas para o esquema representam os potenciais pontos de partidas no NCD, que
pode comecar pela identificacdo da oportunidade ou pela geracdo de ideia.

Contudo, assumindo-se que o maior ganho sera obtido de necessidades ainda ndo satisfeitas
no mercado, preferencialmente um projeto inovador deve comecar pela identificacdo de
oportunidades e somente apds a analise das mesmas se proceder a formulacdo de ideias que
permitam tirar partido das mesmas.

Ja a seta com origem no esquema faz alusdo ao momento em que estando definido o conceito
do produto, servico ou processo pode seguir para a etapa seguinte do processo de inovacao.

3.2.3 Identificagdo de Oportunidades

A identificacdo de oportunidades, partindo de uma analise ao mercado, mais especificamente
do ambiente transacional (que engloba clientes, fornecedores e concorréncia direta) e
contextual (contexto politico, econdémico, social e tecnoldgico), visa identificar as
oportunidades que vao de encontro a missdo, visdo estratégica e valores da organizacgdo.

Esta identificacdo pode ser mais facilmente concebida recorrendo a técnicas formais definidas
pela organizagdo (alinhadas com os fatores de influéncia) e outras técnicas menos formais,
como simples discussGes em grupo ou até a mera descoberta de necessidades do cliente as
quais ainda ndo foi dada resposta (P. A. Koen et al., 2002).

Nas ultimas décadas tém-se assistido a uma viragem relativamente aos modelos adotados pelas
organizacdes no processo de desenvolvimento de software.

Se outrora o modelo em cascata permitia suprir as necessidades em praticamente todos os
casos, num contexto de globalizagdo como o atual em que a concorréncia entre as organizagdes
é cada vez mais feroz e perante uma cada vez maior complexidade de negdcio e exigéncia dos
consumidores, estas tém que se procurar reinventar no sentido de se diferenciarem.
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A adogdo de modelos ageis como o SCRUM e o Kanban, tem assumido um papel preponderante
naquilo que a essa reinvencgao diz respeito, visto que de acordo com diversos estudos permitem
reduzir custos, aumentar a produtividade, qualidade e satisfacdo dos varios players (Petrova,
2019).

Por oposicdao ao modelo em cascata, estas metodologias suportando-se num desenvolvimento
iterativo e incremental, oferecem um fluxo continuo de feedback (Cohen & Costa, 2012), que
se traduz na obtencao de solucdes de software mais alinhadas com os requisitos e necessidades
do cliente. Dai que se tenham tornado as preferidas pela industria.

Estando a maioria dos encargos relacionados com software, cerca de 67% (Alija, 2017),
relacionados com manutenc¢do (como comprova a Figura 13), é fundamental complementar e
reforcar o contributo dado pelas metodologias dgeis nessa reinvencdo através da adocdo de
técnicas e praticas de desenvolvimento que permitam minimizar esse custo.

Software Life-Cycle Costs

2% g

W Requirements
m Specifications
® Design

® Coding

® Unit testing

¥ Integration

Maintenance

Source : Digital Aggregates

Figura 13 - Custos do Ciclo de Vida de um Software (Bjorklund, 2019)

Conforme referido na sec¢do 2.2.3 deste documento, a adog¢do de micro frontends pode revelar-
se uma mais-valia, ja que propondo o desenvolvimento de pegas de software modulares, com
responsabilidades e limites bem definidos, altamente coesas e com baixo acoplamento entre si,
facilmente escalaveis, extensiveis e mantidas, passiveis de evoluirem de forma independente e
desenvolvidas por equipas especializadas no subdominio de negdcio que visam servir, pode
permitir a agilizagdo, eficiéncia e eficacia no processo de desenvolvimento web (Geers, 2020a).

No entanto, sendo um conceito recente, a literatura e na comunidade cientifica ndo dispoem
de uma quantidade significativa de informacgdo relativa ao real impacto da sua adogdo no
desenvolvimento web face a outras abordagens mais convencionais, pelo que o estudo desta
técnica ou estilo arquitetural no desenvolvimento se assume como uma oportunidade.
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3.2.4 Analise de Oportunidades

Definida a oportunidade, é tempo de analisa-la e avalid-la no sentido de dados os impactos
decorrentes da sua implementacdo, perceber se poderd, de facto, assumir-se como uma mais-
valia. (P. A. Koen et al., 2002)

Para tal, é frequente recorrer-se a estudos de mercado, experimentagdes cientificas e dados
estatisticos.

Tendo em conta que existe pouca informacdo relativa as repercussdes da adocdo de uma
abordagem a micro frontends no processo de desenvolvimento web nas organizacles e esta
radica da arquitetura de micro servicos, que tendo sido proposta anteriormente, tem sido
objeto de diversos estudos, obras literarias e artigos a partir dos quais é possivel extrair
informacao, é pertinente a sua andlise.

Como referido na se¢do 2.2.2, destinada a explicar os pressupostos da arquitetura orientada a
micro servicos, esta surge para procurar colmatar os problemas decorrentes do
desenvolvimento monolitico do BE, ao providenciar uma aplicagdo segmentada em varios micro
servicos, inseridos nos varios contextos de dominio identificados e delimitados de forma clara
(de acordo com os pressupostos do DDD enunciados na se¢do 2.1.6), facilmente extensiveis e
escaldveis e que podem ser enviados para o cliente de forma independente e mais célere, o que
se reflete num encurtamento do time to market , conferindo assim uma vantagem competitiva.

Segundo um estudo conduzido pela NGINX em 2015 (cujo grafico estd apresentado na Figura
14), estima-se que 68% das organizagdes ja usem ou estejam a investigar esta arquitetura, uma
utilizagdo com maior relevo nas organizagcbes de média e pequena dimensdo, 50 e 44%
respetivamente, ainda que nas de maior dimensao ja se registe um valor na ordem dos 36%.
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Figura 14 - Utilizacdo de Micro servigos (NGINX 2015)
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Em sentido convergente aponta um inquérito realizado pela LeanIX em 2017, no qual se
constata que a data cerca de 80% das organizagdes inquiridas utilizavam micro servigos (um
aumento de 12% em apenas dois anos). Nestas organizacdes, assistiu-se a um aumento
bastante acentuado na frequéncia de langamento de novas versGes apods a introducgdo desta
arquitetura, com 17% das empresas a indicar a realizagdo de varias releases semanais e 71% a
ponderar mesmo reforgar a sua presenca (Neoteric, 2017).
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Figura 15 — Utilizagdo de Micro Servigos, Periodicidade de Releases (com e sem microservicos)
e Espetativa de Reforgo da Sua Utilizagdo — adaptado de (LeanIX GmbH, 2017)

Estes dados sdo altamente encorajadores visto que apesar da conversdo do monolitico em
micro servicos no BE, por si s6 ja comportar beneficios, o exponente maximo do potencial da
adogdo desta arquitetura obtém-se quando se segue uma abordagem similar no FE, isto &,
qguando o FE monolitico dd lugar a micro frontends (consultar se¢do 2.2.3).

Desde que em novembro de 2016 foi introduzido pela ThoughtWorks (C. Jackson, 2019), o
conceito de micro frontends, tem suscitado o interesse da comunidade, tendo servindo de mote
a diversas apresenta¢des em conferéncias de renome e a obras literarias, algo igualmente
evidenciado no gréfico de tendéncias de pesquisa online obtido da ferramenta Google Trends,
apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Grafico relativa as tendéncias de pesquisa no Google por “Micro frontends” de

setembro de 2016 até a atualidade (Google, 2020)
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Da analise do grafico constata-se que desde novembro de 2016, tem-se registado um aumento
no numero de pesquisas por “Micro frontends”, que apesar das flutuagdes se mantém alto, na
ordem dos 60% (Google, 2020a).

3.2.5 Defini¢ao do Conceito

A reta final do modelo NCD “envolve o desenvolvimento de pelo menos um caso de negdcio
baseado em estimativas de potencial de mercado, necessidades de clientes, requisitos de
investimento, avaliagcdes de concorrentes, selecdo da abordagem arquitetural e definicdo da
stack tecnoldgica e risco geral de projeto” (P. A. Koen et al., 2002).

Consistindo a premissa deste documento no estudo da adogdo de micro frontends no processo
de desenvolvimento web, numa primeira fase vai-se proceder a recolha e tratamento de
informacdo relativa a esta temdtica, proveniente de uma pandplia de fontes, desde
apresentacdes em conferéncias a artigos publicados online por autores com conhecimentos
solidos do conceito passando por obras literdrias , com particular destaque para o livro “Micro
frontends in Action” da autoria de Michael Geers, que apesar de ainda se encontrar a ser

redigido, ja possui alguns capitulos disponiveis para consulta online.

Concluida esta fase, é tempo de selecionar as estratégias de integracdo de micro frontends, que
serdo alvo de experimentacdo e avaliacdo na prova de conceito a desenvolver.

Relativamente a esta prova de conceito, que serd explanada posteriormente, consistira no
desenvolvimento de uma aplicagdo de e-commerce simplificada, subdividida em varios micro
frontends correspondentes aos “contextos de dominio” apurados na fase de analise e design.

Com o intuito de ser requerida a comunicacdo entre diferentes médulos aplicacionais e a gestdo
de légica comum, a aplicagdo devera contemplar as seguintes funcionalidades: autenticagdo de
utilizadores, navegacdo entre produtos, consulta de informacdo detalhada de um produto,
adicdo de produtos ao carrinho, etc.

No que concerne a implementagao da prova de conceito, estara subdivida em duas fases:
primeiramente deverd ser efetuada o desenvolvimento dos vdrios micro frontends, para
posteriormente serem criadas variantes da aplicagdo, nas quais deverdo ser integrados e
comunicarem entre si aplicando as estratégias de integracao selecionadas.

Esta prova de conceito servira essencialmente para aplicar o conhecimento mobilizado da fase
de pesquisa e tratamento da informacdo e para perceber em que as situagdes o uso de micro
frontends é a melhor opc¢do e qual o padrdo de integragdo mais indicado num determinado
contexto.
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3.2.6 Fatores de Influéncia

Estando o desenvolvimento de um produto, servico ou processo inserido num determinado
ambiente esta sujeito a fatores de indole interna e/ou externa (politicos, sociais, cientificos,
etc.).

A adoc¢do de uma abordagem orientada a micro frontends no processo de desenvolvimento por
parte de uma organizacao é, desde logo, influenciada por fatores internos, entre os quais:

e a experiéncia na aplicacdo de metodologias ageis como SCRUM, que asseguram um
desenvolvimento iterativo e incremental e promovem um fluxo ininterrupto de
feedback;

e conhecimentos de DDD para que a andlise de dominio e desenho inicial (e
refinamentos eventualmente necessarios no decorrer da implementacdo) seja
encetado de forma mais eficaz (devido ao know-how dos especialistas de dominio e
dos especialistas de design e software) e eficiente (com uma maior brevidade);

e conhecimentos de ferramentas de automagdo como Jenkins, capazes de possibilitar a
Cl, algo fundamental no teste e integracdo num cendrio de micro servicos e
consequentemente micro frontends;

e adisponibilidade de recursos humanos necessaria para viabilizar uma organizacdo de
equipas por funcionalidade e ndo por capacidades técnicas, que assegure que uma
determinada equipa tem a seu cargo apenas e sO a responsabilidade do
desenvolvimento end-to-end de um determinado contexto de negdcio.

Além disso, a envolvente externa também pode ter um papel a dizer uma vez que a
experimentacdo e eventual inclusdo de determinadas ferramentas e/ou bibliotecas que tém
vindo a ser colocadas a disposicao da comunidade, podem permitir que a integracao dos
diferentes micro frontends na prova de conceito seja mais facilmente executada.

3.3 Analise Funcional

A fase de analise visa analisar e sistematizar as funcionalidades do produto a desenvolver (Rich
& Holweg, 2000). Para tal, serd usado o método Quality Function Deployment (QFD).

3.3.1 Quality Function Deployment

O Quality Function Deployment é um método que permite analisar os requisitos de qualidade
mais relevantes para o cliente (Ficalora & Cohen).
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Visto que os clientes preferem os produtos que melhor atendem as suas necessidades, as

equipas responsaveis pela analise de valor devem selecionar as funcionalidades que permitam

dar resposta a esse designio (Hauser et al., 2010), socorrendo-se de ferramentas como a House
of Quality (HOQ).

A House of Quality (Clausing & Hauser, 1988), converte os requisitos do cliente (WHATs) em

caracteristicas de engenharia (HOWSs) (Barutgu, 2006). A sua construgao envolve as seguintes

etapas (Hauser et al. 2010):

Identificacdo das principais necessidades do cliente (WHATSs), que serdo listadas do lado
esquerdo da matriz;

Determinacdo da importancia/peso de cada necessidade junto do cliente, com vista a
determinar aquelas que valoriza mais e menos, que devera preceder a necessidade
propriamente dita;

Elicitacdo das medidas de desempenho ou requisitos de design (HOWSs), colocadas no
topo da casa;

Identificacdo dos concorrentes e realizacdo de uma analise comparativa entre eles (ndo
aplicavel tendo em conta o objetivo deste documento);

Determinacdo, no centro da casa, das relagdes entre HOWs e WHATs, isto é, de como
cada medida de desempenho afeta o cumprimento de uma determinada necessidade;

Indicagdo das interagdes entre diferentes medidas de desempenho, no teto triangular
da casa;

Determinagdo dos objetivos de design, que deverao ser colocados no fundo da casa.

No contexto do trabalho a desenvolver, a pertinéncia da construgdao da HOQ prende-se com

determinar as principais necessidades dos clientes de lojas online, pois sendo esta a drea de

negoécio da prova de conceito a desenvolver, permitird identificar os requisitos mais

importantes para estes.

Relativamente aos WHATs foram elencados os seguintes:
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Pesquisar e consultar produto;

Consultar informac¢do mais detalhada de um produto;
Consultar produtos recomendados;

Adicionar produto ao carrinho de compras;

Consultar/editar artigos existentes no carrinho de compras;



e Comprar artigos existentes no carrinho de compras;
e Gerir encomendas;

e Editar o perfil do cliente (dados pessoais, morada de entrega e de faturagdo e métodos
de pagamento).

No que concerne os HOWs foram definidos os seguintes:

e Adaptabilidade, isto é, a capacidade de se adicionarem ou modificarem funcionalidades
do software;

e Fluidez da solugdo, que deve ser reforcada com vista a decrescer os tempos de
carregamento da aplicacdo e de efetivacdo das altera¢des de estado da aplicacao;

e Ul intuitiva, ou seja, a implementacao de uma interface grafica coerente e simples de
utilizar;

e Comunicacdo entre micro frontends, motivada pela existéncia de légica aplicacional
comum e pela possibilidade de dada a ocorréncia de alteracdes de estado no ambito
de um micro frontend todos os micro frontends que estejam a observar estas alteracGes
deverem ser notificados;

e Integragdo dos varios micro frontends, condi¢cdo sine qua non para que os diversos
modulos aplicacionais sejam compostos a fim de ser possivel disponibilizar ao cliente
uma aplicacdo que em todo se assemelhe a uma SPA convencional.

Com base nestas necessidades do cliente e carateristicas de qualidade, foi construida uma casa
de qualidade relativa a prova de conceito a desenvolver na segunda fase deste projeto,
apresentada na Figura 17.
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Da andlise da figura depreende-se que a caracteristica de qualidade mais direcionada aos
requisitos do cliente é a integra¢do dos varios micro frontends, visto que é a que tem maior
peso relativo. Tal deve-se ao facto de apesar de o processo de desenvolvimento web em analise
ser baseado em micro frontends, a aplicagdo colocada ao dispor do cliente resultar da

Figura 17 - Casa de qualidade da prova de conceito

composicdo dos varios mddulos aplicacionais, sendo para tal crucial a sua integracao.
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4 Micro Frontends

Este capitulo tem como obijetivo:
e Explicitar as motiva¢des que levaram ao surgimento desta abordagem;
e Dissecar os principios norteadores de micro frontends;

e Explanar as ferramentas oferecidas por esta abordagem para mitigar desafios comuns
no processo de desenvolvimento web;

e Abordar o impacto da adogdao de micro frontends na estrutura organizacional e na
explicitacdo de responsabilidades das equipas;

e Descrever como efetuar o desenvolvimento local num contexto de micro frontends;
e Apresentar o tipo de testes automaticos a aplicar num contexto de micro frontends;

e Analisar as principais estratégias de migracdo de monolitico para micro frontends.

4.1 Motivagoes

A arquitetura de micro frontends surgiu da necessidade de colmatar as limitagdes inerentes a
uma abordagem monolitica e de potenciar os beneficios alcangcados com a adogdo de micro
servicos na camada de backend.
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Regra geral, no arranque de um projeto de software, todos os developers detém uma visao
holistica de tudo o que pretende do ponto de vista funcional. Desta forma, as funcionalidades
sdo desenvolvidas rapidamente, implantadas sobre a forma de um Unico artefacto e eventuais
duvidas ou discussdes sao enderegadas diretamente com quem de direito.

No entanto, o alargamento do ambito do projeto e a entrada de novos elementos na equipa,
impossibilitam que cada developer conhega todas as especificidades do projeto, podendo
formar-se silos de conhecimento, e aumentam substancialmente a complexidade do projeto.
Dai, que eventuais altera¢cdes ou adicdes num dado ponto da codebase possam despoletar
efeitos inesperados noutras partes.

Por outro lado, o facto de existirem varias equipas a trabalhar numa aplicacdo monolitica faz
com que o alinhamento seja alcancado por via de reuniées formais, o que implica uma
sobrecarga de comunicacdo e coordenacdo (Geers, 2020a).

Ao nivel da codebase assiste-se a um aumento desenfreado da extensdo, complexidade,
acoplamento e degradacdo da qualidade do cédigo produzido.

Além disso, verifica-se uma tendéncia para a pré-otimizacdo e o excesso de engenharia, o que
dificulta a alteracdo ou adicdo de funcionalidades e a manutenc¢do, mina a escalabilidade e
causa uma derrapagem nos ciclos de desenvolvimento e langamento de novas funcionalidades
(Geers, 2020a; Mezzalira, 2020).

Relativamente a persisténcia, numa abordagem monolitica a cada release é necessario efetuar
o deployment de toda a base de dados, o que naturalmente aumenta a probabilidade de
ocorréncia de erros e diminui a testabilidade.

Quanto a dinamica da equipa constata-se que em certos momentos, a adicdo de novos
elementos ndo se repercute num aumento da produtividade.

Esta particularidade foi analisada por Frederick Brooks na obra “The Mythical Man-Month”
(Brooks, 1995).

Citando Brooks, “adding more people lenghters, not shorters the schedule, because software
construction involves a great deal of communication”, isto é, denota-se particularmente em
projetos de software que a adicdo de novos elementos a equipa ndo agiliza o processo de
desenvolvimento.

E que se por um lado é necessario alocar tempo para que os novos elementos se consigam
inteirar das tecnologias, praticas e processos, por outro verifica-se uma maior necessidade de
comunicagdo, que se reflete numa quebra da produtividade e derrapagem dos tempos de
execucdo (Brooks, 1995).
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Na sua perspetiva, estes atrasos podem ser motivados por previsdes demasiado otimistas dos
programadores, sobretudo por parte dos mais inexperientes, e eventuais falhas/inconsisténcias
s6 serem detetadas durante a implementacdo, dai que a experimentacdo seja essencial.

Numa tentativa de mitigar estas limitacdes, é frequente dividir os projetos em varias parcelas.
Os projetos de software n3o sdo excecdo e, por isso, tornou-se pratica comum segmentar o
software e estruturar as equipas por capacidade técnica, isto é, promover uma divisdo por
camadas horizontais, na qual o frontend é entregue a uma equipa e o backend a uma ou mais.

Do lado do backend tém-se verificado que a arquitetura de micro servicos tem vindo a ganhar
terreno. Ainda assim, apesar dos ganhos inerentes a sua ado¢do, ndo permite ainda efetuar o
deploy de uma funcionalidade de forma independente.

Ora, o conceito de micro frontends veio introduzir uma revoluc¢do do ponto de vista arquitetural
e organizacional do software e das equipas assente na divisdo de um software em camadas
verticais construidas E2E por uma equipa multidisciplinar autdnoma e especializada.

Tecnicamente falando, possuindo a abordagem de micro frontends um cunho indelével da
arquitetura de micro servicos, assegura-se a flexibilidade, autocontencdo, delimitacdo e
encapsulamento entre MFEs. Todavia, introduz-se alguma complexidade decorrente da
implementacdo de uma infraestrutura automatizada, que contempla mecanismos de
monitorizacado, tracing e logging, que asseguram a integridade e performance da aplicacado, e
que permite a Cl e a CD.

Lamentavelmente, constata-se que tipicamente a arquitetura das solugdes de software ndo tem
em considera¢do o ambiente e o contexto organizacional no qual o projeto sera desenvolvido
(Geers, 2020a).

Neste contexto, a Lei de Conway, advoga que as estruturas de comunica¢dao de uma organizagao
sdo refletidas nos sistemas que criam, isto é, que um sistema deve ser desenhado em
conformidade com a estrutura organizacional.

Assim, uma estrutura desadequada pode trazer pesadas implicagdes aos projetos de software
(Torre, 2017).

Contudo, eventuais constrangimentos podem ser mitigados aplicando a Manobra Inversa de
Conway, que defende que equipas e organiza¢des devem ser estruturadas de acordo com a
arquitetura desejada e ndo serem uma consequéncia da mesma (ThoughtWorks, 2015).

4.2 Principios Norteadores

Sendo a abordagem de micro frontends baseada nos pressupostos dos micro servigos, os
principios que norteiam esta abordagem sdo bastante similares, ainda que contenham algumas
idiossincrasias ligadas a camada de frontend (Mezzalira, 2020).
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Assim sendo, de entre os principios que regem esta abordagem, destacam-se a:
1. Modelagdo em torno de dominios de negécio;
2. Cultura de automacao;
3. Abstracdo de detalhes de implementacao;
4. Descentralizacdo e autonomia versus centralizacao;
5. Deployments independentes;
6. Isolamento de falhas;
7. Elevada observabilidade.

Seguindo estes principios criam-se as condi¢des para obter uma solucdo em que cada equipa
fica responsavel por um dominio de negdcio, o que permite a entrega de diferentes partes de
projetos a equipas distintas e a reducdo dos ciclos de desenvolvimento e release.

Simultaneamente, introduzindo os MFEs alguma complexidade, em especial em termos de
infraestrutura, é necessdrio determinar quando e em que projetos aplicar esta abordagem.

4.2.1 Modelagdo em torno de dominios de negdcio

No arranque dos projetos deve-se investir tempo no processo de modela¢cdo do dominio de
negdcio segundo o DDD, uma vez que cada médulo aplicacional deve refletir o que faz a
empresa e como se organiza e o design arquitetural deve basear-se em dominios e subdominios,
nos quais sdao promovidas linguagens ubiquas para facilitar a comunicacgao.

Esta modelacdo deve ser levada a cabo por individuos com um considerdvel conhecimento do
negdcio, para possibilitar um mapeamento mais fidedigno do modelo de dominio no cddigo e
uma mais clara delimitacdo e definicdo de responsabilidades dos varios micro frontends.

4.2.2 Cultura de automagao

A semelhanga do que acontece com 0s micro servigos, hum contexto de micro frontends é
fundamental garantir a robustez das pipelines de Cl e CD.

Detendo as equipas competéncias e responsabilidades E2E, devem investir tempo no seu design
e implementacdo, dado que é condicdo sine qua non para viabilizar o deployment independente
de micro frontends auténomos (Mezzalira, 2020) e quica para diferentes ambientes.
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4.2.3 Abstracao de detalhes de implementagao

Abstrair os detalhes de implementacdo e estabelecer e cumprir contratos firmados a priori
entre equipas é essencial para que os diferentes micro frontends consigam comunicar entre si.

Nesta matéria, o DDD defende o encapsulamento dos componentes dentro de um subdominio,
expondo apenas as interfaces estritamente necessdrias para a comunica¢do e integracao
(Vernon, 2016).

Assim, cada equipa deverd capaz de proceder a modificacdes nos seus componentes sem que
isso impacte outras equipas, exceto se o contrato for colocado em causa.

Desta forma, reduzem-se as necessidades de comunicacdo e de coordenacdo e cada equipa
pode desenvolver ao seu préprio ritmo e sem dependéncias externas.
4.2.4 Descentralizagao e Autonomia versus Centralizacao

A centralizacdo e o “one size fits all” deram lugar a descentralizacdo e delegacdo das decisGes
nas equipas, que sendo especializadas estdo em melhor posicdo para o fazer (Geers, 2020a).

A descentralizacdo traduz-se num refor¢co das competéncias das equipas que, passando a ser
responsaveis pela tomada de decisdo, podem reagir mais prontamente a eventuais
impedimentos, bloqueios ou outro tipo de problemas.

Apesar de serem auténomas, as decisdes das equipas ndo devem atentar contra as diretrizes e
orientagdes da organizagao.

A par disso, deve-se fomentar uma cultura partilhada, quer de valores, quer de conhecimento
entre equipas.
4.2.5 Deploy de forma independente

Por oposi¢do ao deployment de um Unico artefacto, carateristico da abordagem monolitica, o
uso de micro frontends permite as equipas efetuarem o deploy de artefactos independentes,
com o ritmo desejado e sem depender de terceiros para seguir para producgao.

Ocorrendo com maior frequéncia, por norma, os deploys abarcam menos alteragées, o que
minora o risco de erros em produgdo, sobretudo se se recorrer a técnicas de gestdo de release
como o Blue-Green Deployment ou Canary Releases (Mezzalira, 2020).
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4.2.5.1 Blue-Green Deployment

Esta técnica assenta na ideia de existirem duas versGes idénticas do ambiente de producdo
designadas azul e verde, em execugao simultanea (Fowler, 2010).

Web server Application server Database server
" Green slice Green slica Green databass
Router [
== mmEmmm—_—— i FmrTmsEEEmEEmEmm= i ' i
T . -
H Blue slice | H Bilue slica i | Blue database i
|______________I A — ] |______________I

Figura 18 - Blue-Green Deployment (Humble & Farley, 2010)

No exemplo apresentado na Figura 18, os users do sistema sdo encaminhados para o ambiente
verde, que atua atualmente como produgdo. Nesse caso, quando se efetuar uma release o
deployment é efetuado para o ambiente azul, sem que isso impacte a operacdao do ambiente
verde (Humble & Farley, 2010).

Durante a execucdo da pipeline, a versdo no ambiente azul é submetida a testes, entre os quais
smoke tests. A passagem dos testes indica que relune condi¢bes para seguir para producdo,
bastando alterar a configuracdo do router para apontar para o ambiente azul, que nesse
momento se torna o ambiente de producao.

De qualquer forma, se ocorrer alguma anomalia no ambiente azul, é possivel a qualquer
momento apontar producdo de volta para o ambiente verde, o que reduz o risco de
indisponibilidade decorrente de problemas em producao.

Apesar dos beneficios inerentes a sua aplicacdo, a técnica Blue-Green Deployment exige um
cuidado acrescido com a gestdo de versdes de bases de dados, uma vez que perante alteragdes
ao seu schema, a troca de ambientes na configuragdo pode ser demorada e complexa (Humble
& Farley, 2010).

4.2.5.2 Canary Releasing

Por norma, existe apenas uma versao do software em produ¢do num dado momento. Apesar
de facilitar a gestdo da infraestrutura, reduz a testabilidade, em particular dos testes de
usabilidade, o que aumenta a probabilidade de resvalarem erros para producao.

Mesmo com ciclos de desenvolvimento ja curtos, as equipas podem beneficiar de feedback mais
rapido. Além disso, em ambientes de producdo extremamente extensos, é praticamente
impossivel criar um ambiente com capacidade significativa de testes (Humble & Farley, 2010).

Perante estes desafios, a técnica de Canary Releasing, oferece a possibilidade de lancar uma
nova versao da aplicagdo apenas para um subconjunto dos servidores de produc¢do, para os
guais sdo encaminhados grupos de utilizadores (ver figura abaixo), a fim de obter feedback e
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identificar eventuais problemas com a nova versao mais rapidamente e sem afetar a maioria
dos utilizadores. Dai, que seja uma forma de reduzir o risco de lancamento de uma nova versao.

Old version

Most Web Application | | Database
0st users Server server server

New Version

Figura 19 - Canary Releasing (Sato, 2014)

A semelhanca do que acontecia com o blue-green, inicialmente o deployment deve ser efetuado
para um conjunto de servidores que ainda ndo recebam encaminhamento de utilizadores.

Estes servidores sdo posteriormente submetidos a smoke tests e eventualmente a testes de
capacidade, para que finalmente possam comecar a encaminhar os utilizadores selecionados
para a nova versdo (Humble & Farley, 2010).

Podem existir multiplas versdes da aplicacdo em simultdneo em ambiente de producdo, para
as quais diferentes grupos de utilizadores sdo encaminhados. Contudo, é desaconselhavel
existirem mais do que duas, dado o elevado custo de suportar multiplas versGes comporta.

Esta técnica oferece vantagens como facilitar o rollback de versGes e ser um meio preferencial
para a aplicacdo de testes A/B e de testes de carga.

Os testes de carga permitem aferir se a aplicacdo cumpre os requisitos de capacidade, ao irem
aumentando gradualmente a carga e o numero de utilizadores encaminhados e analisando
tempos de resposta e outras métricas de performance complexa (Humble & Farley, 2010).

Apesar dos beneficios da sua adocdo, esta técnica ndo é apropriada a todo o tipo de aplicagdes,
sendo dificil de aplicar em software desktop, e imp0de restricbes nos upgrades a bases de dados
e outros recursos partilhados que necessitam de funcionar com todas as versdes da aplicagdo
em producdo (algo contornavel enveredando pela arquitetura shared-nothing).

4.2.6 Isolamento de falhas

A indisponibilidade de um servigo ndo deve comprometer a integridade e disponibilidade do
resto do sistema, podendo o caracter autocontido dos MFEs dar um contributo nesse aspeto.

Em SPAs o isolamento de falhas ndo é problematico dada a sua arquitetura. Contudo, em
situagBes em que a integragdo de micro frontends ocorra em tempo real é imprescindivel
apostar em mecanismos de tolerancia a falha (Mezzalira, 2020).

47



Um dos pontos a favor da arquitetura monolitica reside na maior facilidade em observar um
Unico sistema unificado do que um fragmentado em varias subaplica¢des.

Numa arquitetura distribuida, orientada a micro servigos e/ou micro frontends, na qual podem
ocorrer falhas em qualquer ponto, a observabilidade é crucial para detetar e resolver
rapidamente os problemas que possam surgir (Mezzalira, 2020).

Ora, a observabilidade é alcancada com a existéncia de mecanismos de logging, tracing e
monitoriza¢do, cuja implementacao representa alguma complexidade.

4.3 Desafios Comuns no Desenvolvimento Web

Aquando do desenvolvimento de aplicagdes web, os developers sdo, regra geral, confrontados
com desafios relacionados com a performance, a consisténcia visual das aplicagdes e em alguns
casos com colisdes de estilos e scripts, que serdo objeto de estudo ao longo desta secgao.

4.3.1 Carregamento de Assets

As aplicagGes requerem, por norma, a importacdo de recursos estaticos como imagens,
ficheiros de estilo e scripts.

Podendo estes recursos atingir um tamanho consideravel, a sua transferéncia e carregamento
irdo inevitavelmente impactar os tempos de carregamentos das aplica¢oes.

Alids, esta é uma situagdo que tende a agudizar-se quando existem dependéncias duplicadas.

4.3.1.1 Estratégias de Carregamento de Assets

A integracdo de assets numa pagina pode ser efetuada usando as tags de link e script. Quanto
ao carregamento de modulos pode ser efetuado usando RequirelS, CommonlS ou ES Modules,
sendo que os ultimos sdao um standard suportado pelos principais browsers, que ndo requerem
a importacdo de bibliotecas adicionais (Geers, 2020a).

Assumindo que cada equipa que desenvolva fragmentos gera um ficheiro JS e um ficheiro CSS,
cabe a equipa detentora da pagina que vai incluir os fragmentos referenciar estes assets.

A referenciacdo pode ser efetuada diretamente, por via de redirect, include, inlining ou baseada
em frameworks de integragdo como o Tailor ou o Podium.

Relativamente a referéncia direta, pode ser feita através de um import no topo do ficheiro de
cadigo fonte, salvo se o routing for gerido através da Application Shell. Neste caso, como existe
um unico documento HTML, tipicamente a responsabilidade de carregar os assets para todos
0s micro frontends recai sobre a App Shell, que devem ser incluidos e carregados a priori.
Todavia, é possivel carregar os assets apenas quando o utilizador deles necessite (Lazy Loading).
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Para melhorar a performance, importacdo dos ficheiros de estilos deve realizar-se no <head>
do documento HTML e os scripts no <body>, para que a renderizacdo seja mais rapida e os
assets estaticos com header de cache com validade de um ano sejam enviados em separado,
para evitar que o browser descarregue o mesmo ficheiro repetidamente (Geers, 2020a).

Apesar do cache busting ser uma estratégia vélida de invalidacdo de cache, é desadequada para
um contexto de configuragdo de micro frontends distribuidos, dado que cria demasiado
acoplamento entre as equipas (que se veem obrigadas a atualizar os caminhos para os assets
sempre que for gerada uma nova hash) e mina a capacidade de deploy independente.

Quanto a referenciagao via redireccionamento, faz com o URL que permite referenciar os assets
na aplicacdo integradora se mantenha inalterado, cabendo a equipa responsavel pelo
fragmento e respetivos assets efetuar o redireccionamento para a versdo mais recente.

Esta alternativa garante o desacoplamento entre equipas, contudo ndo permite efetuar cache
ao recurso inicial que retorna o redireccionamento, que requer a realizacdo de um pedido
adicional para validar se aponta para o mesmo asset, nem garantir a sincroniza¢do entre assets
e as diferentes builds.

No que concerne a referenciacao via include, ocorre no servidor e a principal vantagem face a
referenciacdo por redireccionamento prende-se com o decréscimo de laténcia alcancado gracas
a comunicacdo entre servidores ser mais rdpida. Usando ESI ou SSI é possivel substituir a
referenciacdo via <script> ou <link> por diretivas.

As equipas necessitam de fornecer os endpoints onde registam os scripts e os estilos, que sdo
parte do contrato entre equipas. Como a markup que chega ao browser ja contém o include
resolvido, o browser pode proceder de imediato ao download do asset.

Esta abordagem fornece um baixo acoplamento, ja que as equipas podem alterar os URLs dos
assets sem notificar as outras equipas, que a torna a solugdao preferencial em termos de
performance. Todavia, persistem os problemas de sincronizagao.

Relativamente a referenciacdo inline, como o préprio nome indicia, é efetuado na markup do
proprio fragmento. Embora permita assegurar a sincronizagao de versées, pode incluir de forma
redundante estilos e scripts e funciona apenas com integracao server-side.

Ja a referenciagdo baseada em bibliotecas de micro frontends, como o Podium e o Tailor, ndo
permite evitar problemas de sincroniza¢do. Além disso, o contrato estabelecido entre equipas
nao cria acoplamento (Geers, 2020a).
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4.3.1.2 Granularidade do Bundle

Ndo existe uma regra formal que defina a granularidade dos assets, podendo existir um Unico
bundle, um por micro frontend, equipa ou até mesmo um por pagina ou fragmento.

Optar por um bundle que inclua os assets de todas as equipas introduz um elevado nivel de
acoplamento, dado que alguém necessita desenvolver e manter o servico e os deployments tém
de ser sincronizados entre o servico de assets e as aplicacGes para garantir que a markup
corresponde aos recursos entregues.

Num bundle centralizado pode seguir bastante cddigo que ndo é utilizado e hda uma forte
probabilidade de invalidacdo de toda a cache, que se repercute na necessidade de descarregar
novamente todo o bundle. Ainda assim, é de salientar o facto de permitir eliminar cédigo
redundante (Geers, 2020a).

Possuindo um bundle por equipa, é possivel reduzir o tamanho do bundle e o over-fetching,
apesar de poder impactar negativamente a reutilizacdo entre pdginas. No entanto, se uma
equipa fornecer um fragmento que requeira bastante CSS que é usado por uma Unica pagina,
deve ser criado um bundle isolado.

J4 a criacdo de um bundle de JS e CSS por pdagina ou fragmento, assegura que apenas se
descarregam os assets necessarios, mas, dependendo da quantidade de fragmentos incluidos
numa pagina, o numero de assets a descarregar pode permanecer elevado.

4.3.1.3 Carregamento On-Demand

As equipas podem adotar técnicas como o code-splitting no seu bundle para reduzir o tamanho
do bundle descarregado inicialmente e o tempo de carregamento das aplica¢gbes, uma vez que
algumas partes do codigo e estilo s6 serdo carregadas quando necessario (Lazy Loading).

4.3.2 Performance

Tipicamente, verifica-se alguma desconfianca e resisténcia dos developers aquando da adesdo
pela primeira vez a arquitetura de micro frontends, por recearem que comprometa a
performance, que é um dos requisitos a ter em conta desde o momento em que se inicia um
projeto de software (Mezzalira, 2020).

Tipicamente, os projetos de micro frontends superam em termos de performance os
monoliticos que vieram substituir, respondendo mais rapidamente, enviando menos cédigo
para o browser e alcancando melhores tempos de carregamento (Geers, 2020a).

4.3.2.1 Métricas de Performance

O significado de boa performance é subjetivo, oscilando em fung¢do dos casos de uso, dos
requisitos de performance identificados e das métricas definidas por cada equipa.
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As métricas de performance devem manter-se dentro dos limites definidos (performance
budget), limites esses que sendo excedidos devem implicar a interrup¢do do desenvolvimento
até que determine a causa e se decida a acdo a tomar.

O Performance Budget de uma métrica pode ser dividido por todos os micro frontends,
estabelecendo-se um valor limite para cada MFE e eventualmente para a pagina que os contém,
ou entdo ser atribuido a pagina no seu todo, sendo neste contexto o detentor da pagina
responsdvel por garantir que o limite ndo é superado e quando tal acontece tomar medidas
(Geers, 2020a).

Efetuar o debug de um sistema distribuido é uma tarefa complexa, pelo que a monitorizagao é
fundamental para identificar em tempo real desvios no budget e determinar a sua origem.
Contudo a prépria monitorizacdo de cddigo executado no browser pode ser complicada, dado
gue as aplicacbes de todas as equipas partilham recursos.

Possuir uma visdo centralizada dos deployments das varias equipas pode ajudar a determinar a
alteracdo no sistema que provocou um desvio.

O isolamento do problema é uma técnica popular de debugging, jd4 que comentando,
desativando ou bloqueando partes da aplicacdo é mais facil determinar a sua origem.

O conceito de micro frontends, pela sua natureza, providencia beneficios como o Code Splitting,
a otimizacdo da resposta aos casos de uso por parte das equipas, que sao especializadas no
subdominio que engloba estes UCs e a maior facilidade em encetar alteragoes.

4.3.2.2 Gestdo de Bibliotecas Usadas em Multiplos Micro Frontends

A gestdo de bibliotecas iguais (em tipo e versdo) usadas por diferentes equipas deve evitar o
download do respetivo cédigo duas ou mais vezes, pois como diria Pavlov, “é ineficiente e
devemos evita-lo”.

Como vem sendo reiterado ao longo do documento, o facto de se poder usar diferentes
frameworks em equipas distintas, ndo é sinébnimo de que deva acontecer.

Partilhando a mesma framework, as equipas podem-se entreajudar e os developers podem
trocar de equipa mais facilmente. Contudo, deve ser possivel que uma nova equipa possa
escolher uma nova tecnologia se se justificar. Dai que a integracdo deva ocorrer de forma
agnostica da tecnologia.

O bundler JavaScript de cada equipa cria um ficheiro de assets otimizado, que é autocontido e
que inclui todas as dependéncias de que necessita nos seus componentes e paginas.

Ora, tem-se assistido a uma maior preocupacdo em adotar bibliotecas ou frameworks pequenas
em detrimento de opg¢des como o Angular, que apesar de serem bastante completas,
aumentam substancialmente o tamanho do bundle.
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Desse modo, é possivel reduzir a sobrecarga inerente a carrega-la varias vezes, sobretudo
guando a percentagem de cddigo do vendor no bundle é elevada e em paginas compostas por
um numero consideravel de fragmentos provenientes de diferentes equipas (Geers, 2020a).

Num cendrio em que varias equipas usem a mesma versao de uma framework, uma otimizacao
pode passar por importa-la no bundle geral da aplicacdo e exclui-la dos bundles individuais para
gue nado seja descarregada mais do que uma vez. (Geers, 2020a).

Utilizando o Webpack como bundler, para que esta biblioteca seja marcada como disponivel
globalmente deve ser incluida nos “externals”.

Estes artefactos centralizados podem ser mantidos por uma equipa de plataformas (caso exista)
ou por uma equipa de produto, que se voluntarie. Esta equipa é responsavel por informar as
restantes sempre que surja uma nova versdo para que testem o software contra ela.

Contudo, perante alteracdes substanciais, que exijam a reestruturacao de parte do software,
so quando todas as equipas tiverem procedido as mesmas é que se pode proceder a atualizacao
da versao do bundle, para ndo perturbar o normal funcionamento do site.

Esta situacdo, em que o deployment de um MFE requer o deployment de outros, lock-step
deployment (Devs, 2015), viola o principio da capacidade de evolucdo independente de um MFE.

Para que tal ndo aconteca, deve-se apostar numa abordagem baseada em versionamento que,
dando suporte a mais do que uma versdao da mesma framework, permita que cada equipa
proceda a atualizagdo ao seu préprio ritmo (Geers, 2020a).

Esta abordagem pode ser posta em pratica usando o plugin D11 do Webpack, ES modules
nativos ou import maps (Geers, 2020b).

Note-se que num contexto de micro frontends apenas se deve centralizar cddigo de vendor
genérico, ja que partilhar légica de negdcio pode introduzir acoplamento e reduzir a autonomia.

4.3.3 Consisténcia de Interface Grafica entre Micro Frontends

O facto de os micro frontends serem desenvolvidos de forma independente por equipas
distintas pode traduzir-se num risco acrescido de inconsisténcia visual, algo que, no entanto,
pode ser minimizado através dos contratos firmados entre as equipas e/ou da existéncia de um
design system ou styleguide.

4.3.3.1 Conceito de Design System

Tipicamente as organizagdes criam um design system, ou pelo menos um styleguide, com o
intuito de uniformizar visualmente as suas solugdes de software.
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Um design system contém design tokens (fontes, cores, icones, etc.), componentes visuais
reutilizaveis (botdes, inputs e outros elementos de formuldrios, etc.) e um conjunto detalhado
de regras que definem como devem ser utilizados (Geers, 2020b).

O design system deve ser visto como um produto que serve outros produtos.

Apesar de ndo criar valor por si sé, oferece consisténcia e uma linguagem partilhada que
melhora a comunicagdo entre equipas e diminui o risco de mds interpretacbes e
inconformidades.

Além disso, agiliza o processo de desenvolvimento e o seu valor aumenta com a escalabilidade
(Geers, 2020b).

Sendo a sua criacdo e complexa e dispendiosa, antes de proceder a sua implementacdo as
equipas devem verificar se existe alguma estratégia de branding da organizacdo que deva ser
seguida pelos produtos de software.

Em caso afirmativo, deve ser criado um design system personalizado, que possibilite a
incorporacdo de componentes Unicos do dominio de negdcio, caso contrario a adogdo de
bibliotecas como o Bootstrap ou Material Design da Google é suficiente, devendo a escolha da
biblioteca ser baseada ndo sé na aparéncia, mas também na forma como é integrada (Geers,
2020b).

Um design system deve ser percecionado como uma parte de infraestrutura em continua
evolugdo, pois apesar de grande parte ser produzido numa fase inicial, deve regularmente ser
alvo de melhorias, com a introducdo de funcionalidades que permitam dar resposta a novos
casos de uso e as solicitagdes das equipas.

Resultando os seus componentes e regras de design de discussdes entre UX, developers e POs
das equipas, o design system constitui a Unica fonte de verdade em matéria de design.

4.3.3.2 Desenvolvimento de um Design System

Deve haver uma estreita colaboragdo entre a equipa de UX e as equipas de produto ao longo
do processo de desenvolvimento.

Para evitar que ocorram perdas de produtividade decorrentes de parte da equipa estar sem
trabalho em backlog ou da implementagdo de solugdes provisérias devido a inexisténcia de
wireframes e posterior reimplementacao, a equipa de design alocada a um projeto de software
deve iniciar o seu trabalho com um avanco de algumas semanas (Geers, 2020a).

Todas as funcionalidades visiveis produzidas pela equipa de produto dependem do design
system, pelo que caso seja preciso adicionar um icone ou um componente apesar de haver a
tentacdo por parte da equipa de produto de o fazer diretamente no seu micro frontend, isso
nao deve acontecer.
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O design system pode tornar-se um ponto de estrangulamento quando as solicitacGes das
equipas de produto excedem a capacidade de resposta da equipa central, podendo as equipas
de produto ver-se obrigadas a adiar o lancamento de funcionalidades enquanto aguardam a
acdo da equipa responsavel pelo design system.

Para colmatar esta limitacao o design system pode ser desenvolvido de forma federada. Este
modelo de desenvolvimento respeita os principios de micro frontends e pressupde que 0s
developers e designers de cada equipa possam contribuir, existindo uma equipa responsavel
por rever os merge requests abertos pelas equipas de produto, no sentido de assegurar a
qualidade do cddigo produzido e a consisténcia.

Relativamente a integracao dos Design Design pode ocorrer em runtime ou por via de packages
versionados. No primeiro caso, o deployment é efetuado diretamente para producdo e todas as
equipas de produto devem usar a versdao mais recente, o que atenta contra a autonomia. No
ultimo, cada equipa pode decidir quando adotar a versdo mais recente (Geers, 2020a).

4.3.3.3 Design System Local

A partilha de componentes entre equipas comporta custos, uma vez que requerem um nivel
elevado de qualidade.

Assim sendo, a biblioteca partilhada de componentes pode incluir componentes mais ou menos
complexos, desde botbes e icones até tabelas pagindveis e ordenaveis, desde que contenham
apenas e so ldgica de interfaces.

Quanto a componentes embebidos de I6gica de dominio, ndo devem atravessar os limites do
micro frontend onde estdo definidos, sob pena de se criar demasiado acoplamento entre
aplicagGes (C. Jackson, 2019).

Contudo, podem ser colocados numa biblioteca local de componentes, passivel de ser usada
por toda a equipa (Geers, 2020a).

4.3.4 Colisoes de Estilos

O CSS, por si, ndo vem com sistemas de médulos, namespacing ou encapsulamento.

Num contexto de micro frontends se equipas diferentes definirem regras para um mesmo
seletor podem ocorrer colisdes (C. Jackson, 2019), evitaveis recorrendo a:

e convencdes de nome rigidas como o Block Element Modifier (BEM) (Strukchinsky &
Starkov, 2016);

e pré-processadores de CSS como o SASS, nos qual o estilo de um componente pode ser
definido dentro do bloco de regras do respetivo seletor, que se torna assim uma espécie
de namespacing;
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e (CSS Modules ou bibliotecas como CSS-In-JS, que garantem que o CSS é aplicado
diretamente nos elementos pretendidos;

e Usando Shadow DOM, que oferece isolamento de estilos (Bidelman, 2019; Perrott,
2020).

4.4 Equipas e Responsabilidades

A adocdo de micro frontends além de beneficios técnicos comporta beneficios de cariz
organizacional, uma vez que a responsabilidade pelo desenvolvimento de diferentes
funcionalidades pertence a equipas independentes e especializadas, que detém autonomia
para tomar decisoes.

Alids, sdo precisamente as mais-valias que advém desta organica de equipas, que levam muitas
empresas a decidir adotar esta abordagem de desenvolvimento.

Tal como vincado no modelo organizacional da Critical Techworks, uma organizacdo que
promove a multidisciplinaridade das equipas, devem-se proporcionar os meios para assegurar
a sua motivacao, agilizar processos e potenciar a produtividade (P. V. da Silva et al., 2019).

4.4.1 Alinhamento de sistemas e equipas

Um dos principais beneficios da adoc¢do da arquitetura de micro frontends é a explicitacdo das
responsabilidades de cada equipa.

Assim, nesta sec¢do serdao analisados aspetos como os limites entre equipas, a sua composi¢ao
a partilha de conhecimento, a responsabilidade pelas cross-cutting concerns e o nivel de
diversidade tecnoldgica que pode verificar-se entre de equipa para equipa.

4.4.1.1 Limites entre equipas

Seguindo a risca a lei de Conway, se o desenvolvimento de um produto for entregue a uma
Unica equipa, ha uma forte probabilidade de que a aplicagdo enverede por uma arquitetura
monolitica, enquanto se o mesmo produto for entregue a um conjunto de equipas, de que a
solucdo obtida seja mais modular (Geers, 2020a).

Sobre esta tematica, Coplien e Harrison na obra “Organizational Patterns of Agile Software
Development”, afirmam “que se as partes que compdem a organizac¢do nao refletirem as partes
essenciais do produto, (...) o projeto estard em problemas” (Coplien & Harrison, 2004), o que
transposto para uma arquitetura de micro frontends, significa que os limites da equipas devem
estar alinhados com os limites das camadas verticais que formam o produto.
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Estes limites podem ser identificados aplicando DDD, User-Centered Design ou apds a analise
da estrutura de paginas do projeto atual.

Da aplicacdo do DDD, esmiucada na secdo 2.1.6 deste documento, resulta uma série de
bounded contexts, podendo cada um tornar-se uma aplicacao micro frontend desenvolvida por
uma equipa dedicada.

Relativamente ao User-Centered Design, permite definir os limites entre MFEs (e
implicitamente entre equipas) com base naquilo no utilizador mais valoriza e nas suas
necessidades (Babich, 2019).

No que concerne a definicdo de limites com base na estrutura de paginas do projeto atual,
consiste no levantamento de todo o tipo de paginas e o seu agrupamento com base na intuicdo
de um grupo experiente de colaboradores (Geers, 2020a).

Tal como no User-Centered Design a ferramenta Google Analytics pode ser usada, neste caso
para validar os grupos estabelecidos. Contudo esta op¢do ndo é a ideal visto que as paginas
podem ter mais do que um objetivo (o que atenta contra o SRP), mas serve de mote para
discussoes mais aprofundadas.

4.4.1.2 Composicdo das equipas

Em funcdo da sua composicdo, as equipas de micro frontends podem ser classificadas como
“apenas de frontend”, “full-stack” ou com “plena autonomia” (Geers, 2020a).

As “equipas apenas de frontend”, sdo formadas unicamente por frontend developers. Assim, as
micro frontends destas equipas sao construidos sobre o backend desenvolvido por outras
equipas, cuja arquitetura pode ser monolitica ou orientada a micro servicos, podendo neste
ultimo caso ser desenvolvido um BFF para estabelecer a comunicagdo entre cada MFE e os
servicos de que necessita (ver sec¢do 5.4.4).

Esta tipologia de equipa ja permite escalar o desenvolvimento e facilitar a migracdo de uma
aplicagdo. Contudo, requer um enorme esfor¢o de comunicagdo e coordenagao.

Quanto as “equipas full-stack”, incluem developers que no seu conjunto relinem competéncias
E2E, o que se traduz num menor esfor¢o de coordenacdo e possibilita o desenvolvimento e
deployment independente de MVPs mais rapidamente.

Relativamente as “equipas com plena autonomia”, além de developers, incluem designers,
especialistas de dominio e stakeholders. Ora, colaboradores com estes perfis tipicamente
trabalham em departamentos que nada tém que ver com o desenvolvimento de software e
limitam-se a especificar requisitos.

Colocar lado-a-lado equipa de desenvolvimento e especialistas de negdcio permite formular e
validar ideias mais rapidamente e uma obter vantagens competitivas decorrentes de uma
adaptabilidade mais célere ao mercado (Geers, 2020a).
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Porém esta mudanca de paradigma é complexa e se é mais ou menos consensual em startups,
o mesmo ndo pode afirmar-se relativamente a organizacdes de grande dimensdo, nas quais
podera enfrentar focos de resisténcia e a conversao da estrutura organizacional serd morosa.

4.4.2 Partilha de Conhecimento entre Equipas

Num panorama em que uma aplicacdo estd dividida em camadas verticais entregues a equipas
distintas, apesar da otimizacdo da comunicagdo estabelecida entre os intervenientes do
desenvolvimento de micro frontend paira no ar o risco de se formarem silos de conhecimentos.

Consequentemente, a ndo ser que existam na organizagdo canais de partilha de conhecimento
entre equipas, sempre que uma equipa for confrontada com um desafio novo para si, mas ja
superado ou pelo menos enfrentado por outras, ver-se-d4 obrigada a “reinventar a roda”,
desperdicando-se o know-how existente.

Assim, o conhecimento pode ser disseminado através da formacao de Communities of Practice
(CoP), isto &, de grupos de pessoas que possuem func¢des similares nas respetivas equipas, da
aposta na formacao e evolugdo continua das equipas, da apresentacdo por parte de uma equipa
do trabalho realizado as restantes equipas (Geers, 2020a) que contribuem para o
desenvolvimento do produto e da documentacao rigorosa do software produzido por parte das
equipas responsaveis.

4.4.3 Gestao de Cross-Cutting Concerns

Autenticagdo, monitorizacdo, logging e tracing, sao apenas alguns exemplos de cross-cutting
concerns que sendo transversais devem ser tratadas numa infraestrutura centralizada para que
as equipas de produto se foquem em produzir valor.

Apesar de se poder recorrer a solugdes SaaS, que ao serem fornecidas por um servigo externo
nao introduzem acoplamento entre as equipas, nem sempre é possivel devido a falta de suporte
de alguma destas responsabilidades ou ao custo associado ao servico.

Nesse caso, a infraestrutura tera de ser idealizada e construida pela equipa de desenvolvimento,
podendo esta tarefa ficar a cargo de uma ou mais equipas de produto ou até de uma equipa
dedicada, ainda que esta ultima opc¢do deva ser devidamente ponderada, sob pena de poder
atentar contra a arquitetura de MFE e de constituir um ponto Unico de falha.

Relativamente a gestdo de cross-cutting concerns que ndo dependam de servicos ou bibliotecas,
como a internacionalizacdo, pode ser efetuada através do estabelecimento de um contrato
entre as equipas que estipule como deve ser efetuada a implementagdo (Geers, 2020a).
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4.4.4 Nivel de Diversidade Tecnoldgica

Como frisado inumeras vezes ao longo deste documento, num contexto de micro frontends as
equipas tém liberdade para definir a stack tecnoldgica.

Todavia, com vista a ndo sobrecarregar o bundle, facilitar a permuta entre elementos de
equipas distintas e tirar maior proveito do know-how existente, pode recorrer-se a estratégias
gue permitam orientar o desenvolvimento a rumar em determinada dire¢do, com vista a
uniformizar tanto quanto possivel as tecnologias utilizadas. Para tal, Geers sugere a criacao de
uma toolbox e de um projeto-base (Geers, 2020a).

Relativamente a toolbox, consiste numa espécie de guia que contém varias sugestdes de
frameworks, bibliotecas, ferramentas de teste, etc., passiveis de ser incluidas pelas equipas na
respetiva stack tecnolégica (Geers, 2020a).

Apesar de ser definida a nivel organizacional, a toolbox pode a qualquer momento incluir novas
tecnologias por sugestdo das equipas.

Quanto ao projeto-base, como o préprio nome indica, é um projeto que inclui todos os aspetos
técnicos que uma aplicagcdo em micro frontends necessita, mais especificamente a estrutura de
diretdrios, configuracdo de ferramentas de teste, regras de lint, comunicacdo com APIs,
configuracdo da ferramenta de compilacao, etc. (Geers, 2020a).

Note-se que este projeto-base ndo deve ser encarado como algo de caracter obrigatdrio, mas
como uma orientagao, cabendo as equipas decidir se devem ou ndo o utilizar.

4.5 Experiéncia de Desenvolvimento Local

Se executar e desenvolver localmente sobre uma aplicagdo monolitica é algo de trivial, uma vez
gue existindo um Unico repositdrio, basta clona-lo para que se tenha localmente tudo o que é
necessario para executar a aplicagdo, o mesmo ndo se pode dizer acerca de uma aplicagao
constituida por varios modulos.

Neste tipo de aplicagbes, cada equipa detém o seu préprio repositério e pode utilizar
tecnologias e configuragdes distintas.

Apesar de tecnicamente ser possivel a um developer possuir copias locais dos repositérios das
outras equipas, atualizadas através de pulls periddicos, isso obriga-lo-ia a conhecer o
funcionamento interno dos outros micro frontends e poderia impedi-lo de executar o seu micro
frontend devido a conflitos de versGes ou bugs noutras partes da aplicagdo (Geers, 2020a).

O foco do developer devera incidir sobre a codebase da sua equipa, sendo fundamental para tal
gue o modo de execu¢do da aplicagdo possa variar de ambiente de desenvolvimento para
producao.
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Em ambiente de desenvolvimento, para se isolarem falhas ou erros e se desenvolver de forma
mais fluida e robusta, pode-se adotar uma das seguintes estratégias:

e construir mocks dos fragmentos de outras equipas incluidos quer sejam renderizados
no cliente ou no servidor (nesse caso, deve seguir-se uma abordagem idéntica a
descrita na secdo 5.1.5). A interface dos fragmentos deve ser documentada pelas
equipas responsaveis, para que essa documentacao possa servir de base a criacdo dos
mocks;

e cada equipa possuir uma pagina que serve como playground, no qual os fragmentos
que desenvolve sdo apresentados e podem ser testadas interagdes, como os
mecanismos de comunicacdo, por via de toggles;

e caso 0 mock ou o isolamento nao forem suficientes, pode-se apontar o caminho dos
fragmentos de outras equipas incorporados na pagina para a sua versao atualmente
em producdo.

4.6 Aplicacdao de Testes Automaticos

Em matéria de testes ndo se verificam diferencas significativas entre frontends monoliticos e a
arquitetura de micro frontends, dado que cada micro frontend deve estar coberto por testes
unitdrios que permitam validar quer a légica de renderizacdo, quer a ldgica interna de negécio
(Geers, 2020a).

A maior diferenca reside nos testes de integracdo/E2E dos micro frontends na aplicagdo-
contentor.

Estes testes, sendo mais lentos e envolvendo mais recursos, devem limitar-se a validar que a
pagina é montada corretamente, podendo ser efetuados usando ferramentas de testes como
o Selenium ou Cypress (C. Jackson, 2019).

Relativamente ao nivel de integracao destes testes, geralmente é suficiente verificar se as
versoes mock dos fragmentos estdo presentes na pagina, contudo ha raras exce¢des em que
tém de ser executados contra um ambiente idéntico a producao.

Em termos de responsabilidades, cada equipa pode validar a presenca dos seus fragmentos nas
paginas que integram.

A titulo exemplificativo, a equipa de carrinho pode testar que o seu botdo de adicionar esta
presente na pagina de produto, mantida por outra equipa (Geers, 2020a).

59



4.7 Estratégias de Migracao de Monolitico para Micro Frontends

A migracdo de um projeto aplicacional ndo trivial é, regra geral, um processo complexo, algo
moroso e que comporta custos elevados, que pode ndo gerar valor no imediato.

Existindo um rol diverso de possibilidades de operacionalizar a migracdo de um software
esmiucados na literatura e em artigos publicados pela comunidade, este documento incidira
sobre as mais ajustadas as especificidades da arquitetura de micro frontends (Geers, 2020a).

Nesse contexto, emergem trés principais abordagens de migracao de um monolitico para micro
frontends que serdo objeto de analise: Big Bang, Slice-by-Slice e Frontend-First.

4.7.1.1 Big Bang

O Big-Bang consiste na migracdo de um sistema legado do zero, uma abordagem que
representa um risco elevado ja que funcionalidades ndo documentadas devidamente podem
ser perdidas e a entrega de valor diminui substancialmente porque as novas funcionalidades
podem necessitar de ser implementadas em ambos os sistemas enquanto a migra¢do nao for
concluida e o sistema monolitico for descontinuado (Dehghani, 2018).

Relativamente a esta abordagem Martin Fowler é perentdrio ao afirmar que “se reescrevermos
um monolitico usando o Big-Bang, a Unica garantia que temos é a de que enfrentaremos isso
mesmo, um Big- Bang” (Newman, 2019).

4.7.1.2 Slice-by-slice

A medida que sdo adicionadas novas funcionalidades a uma aplicacio monolitica, a sua
complexidade pode aumentar substancialmente, fazendo com que seja mais dificil a sua
manutencao e a introdugdo de novas funcionalidades (Mendes, 2018).

Assim, num contexto aplicacional complexo promover uma migragdo gradual para o novo
sistema reduz o risco ao manter o sistema antigo para processar as funcionalidades que ainda
nao foram migradas enquanto o processo nao for concluido.

Perante este cendrio, a primeira vista seria expetavel que os clientes soubessem a cada
momento em que sistema estdo localizadas as diferentes funcionalidades e que fossem
atualizados sempre que alguma localizag¢do fosse alterada.

No entanto, este padrdo permite contornar essa questdo ao criar uma mecanismo de
integracdo no frontend que atua como uma fachada responsavel por intercetar os pedidos para
o sistema legado e por encaminhar esses pedidos para o sistema correspondente com base na
rota (sendo encaminho para o sistema novo se a funcionalidade ja tiver sido migrada, caso
contrario segue para o antigo) (Buck et al., 2019) a fim de obter os fragmentos ou paginas e
efetuar a sua composicao, conforme ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 — Migracdo camada a camada de monolitico para micro frontends (Geers, 2020).

A medida que a migracdo de funcionalidades se desenrola, cada vez mais pedidos s3o
encaminhados para o novo sistema até que o sistema legado acaba “estrangulado”, isto €, é
descontinuado e nesse momento a fachada deve ser removida (ver Figura 21).

Early migration Later migration Migration complete
| Strangler Facade | | Strangler Fagade |
7\ \
Modern
Modern Legacy
Legacy Modem

Figura 21 - Migragdo de um monolitico usando o padrdo Strangler (Buck et al., 2019)

Apesar de requerer mais tempo, para estrangular o monolitico, esta abordagem possibilita
manter a entrega continua de valor (Diaz, 2019b) e ndo sé monitorizar mais minuciosamente o
progresso uma vez que sao efetuadas releases com frequéncia, mas também identificar e
descartar funcionalidades desnecessarias no sistema durante a migragao.

Comparativamente a uma aplica¢do construida de raiz usando micro frontends, esta abordagem
requer mais preparagao e so deve ser levada a cabo quando se possua um conhecimento
holistico do sistema existente. Além disso, requer um enorme esforco de coordenagdo, uma vez
gue ambos os sistemas vao coexistir no decurso da migragao.

Apesar das funcionalidades migradas ndao necessitarem de ser removidas, é necessario pelo
menos adaptar a Ul do monolitico para que se assemelhe a dos novos micro frontends. Nessa
matéria, podendo ocorrer colisdes de estilos, o uso de Web Components e Shadom DOM pode
ser uma mais-valia, apesar de existirem outras alternativas (Geers, 2020a).

Visto que o cddigo produzido hoje é o software legado de amanha, devem-se criar as bases para
agilizar no futuro a migragdo desse software usando este padrdo (se aplicavel) (Fowler, 2004).
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4.7.1.3 Frontend First

Apesar desta estratégia de migracao se assemelhar a slice-by-slice por recorrer ao padrao
Strangler, ndo mistura o cédigo do novo frontend com o do antigo, o que por si s0 ja agiliza o
processo especialmente quando a migracdo é acompanhada de um redesign (Geers, 2020a).

O Frontend First compreende duas fases, sendo que se comega por quebrar o monolitico do
lado do frontend e posteriormente o backend.

Antes de se dar inicio a migracdo propriamente dita, definem-se os limites e responsabilidades
das equipas, que vao desenvolver uma parte especifica do frontend.

Assim, na primeira fase sdao desenvolvidos os novos frontends, que vao abrir caminho para a
divisdo do monolitico em camadas verticais end-to-end e que serdo posteriormente integrados
aplicando uma das técnicas abordadas na sec¢do 5. Relativamente aos dados a apresentar sdo
obtidos do monolitico por via de APIs criadas para o efeito (ver Figura 22).

Figura 22 — Migra¢do de monolitico usando Frontend first (Geers, 2020a)

Estando os novos micro frontends e a APl operacionais na sua plenitude, passa-se a segunda
fase, na qual o monolitico do backend serad substituido por um conjunto de servigos
independentes. Nesse sentido, as APIs implementadas na fase anterior servem de referéncia
em termos de limites, cabendo a cada equipa criar a aplicacdo backend que ira substituir a API
criada para o novo frontend comunicar com o monolitico. Para tal é aplicado o padrdo de
estrangulamento para substituir gradualmente estas APls até que o monolitico se torne
dispensavel.

Posto isto, a abordagem Frontend First tem a vantagem de ndo misturar o cédigo do monolitico
com o dos novos micro frontends, que abarcando pouca légica de negdcio ou com pouco
complexidade permite entregar resultados de forma rapida.

Todavia, em termos de volume de trabalho ou esfor¢o requerido para a sua concretizagao
podem verificar-se assimetrias entre frontend e backend (colmataveis ao encorajar as equipas
a trabalhar de forma multifuncional) e na percec¢do do progresso da migracao, que é mais claro
durante a primeira fase do que quando o foco incide sobre o backend (Geers, 2020a).
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5 Integrag¢ao e Comunica¢ao de Micro
Frontends

Este capitulo incide sobre aspetos mais técnicos da abordagem de Micro Frontends e apresenta
alguns casos da sua aplicacdo em contexto real.

Assim sendo, tem como objetivo:
e Esmiucar as principais técnicas e bibliotecas de integracdo de micro frontends;

e Analisar comparativamente as diferentes técnicas e bibliotecas de micro frontends
numa tabela-sintese;

e Analisar mecanismos de comunicag¢do passiveis de ser mobilizados na interagao entre
diferentes camadas dos micro frontends;

e Apresentar casos de adog¢do de micro frontends em contexto empresarial.

5.1 Técnicas de Integracao

Dada a natureza autocontida dos mddulos aplicacionais correspondentes aos varios MFEs, cujo
propdsito é através do desenvolvimento independente e especializado responder as
necessidades inerentes aos respetivos contextos de negdcio, para que no final seja apresentada
ao utilizador uma aplicacdo completamente funcional, é necessdrio que se proceda a sua
integracdo/orquestrago.

Este processo de orquestracdao pode ocorrer em dois momentos distintos: em tempo de
compilacdo ou em tempo de execucgdo, sendo que neste Ultimo pode dar-se do lado do cliente,
do servidor ou até mesmo resultar da combina¢do de ambos os cendrios com vista a potenciar
a performance (Nagy, 2019).
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5.1.1 Build-Time Integration

A integracdo em tempo de compilacdo é uma técnica que propde a publicacdo de cada MFE
como um pacote que é depois incluido como dependéncia pela aplicagdo integradora.

Apesar de a primeira vista poder fazer sentido produzir um Unico artefacto JavaScript
implantavel, atualizar um Unico micro frontend pode revelar-se um processo algo sinuoso (C.
Jackson, 2019).

Isto deve-se em grande medida ao facto de a aplicacdo integradora na pratica consistir num
monolitico. Dai que sempre que se proceda a uma alteracdo num MFE, seja necessario publicar
no servidor local de pacotes uma nova versdo, atualizar a referéncia no monolitico, recompilar
todos os MFEs e efetuar uma nova release da aplica¢do integradora (Sowinski, 2019).

Esta técnica provoca inevitavelmente atrasos significativos no processo de desenvolvimento e
introduz um elevado acoplamento no processo de release, o que coloca em causa os principios
gue a arquitetura de MFEs advoga.

Perante isto, é perentdrio afirmar-se que se deve enveredar por uma técnica de integracdo que
ocorra em tempo de execucao (seja Server-Side ou Client-Side).

Tabela 2 - Vantagens e Desvantagens da Build-Time Integration

VANTAGENS DESVANTAGENS

Evita duplicacdo de cddigo Atraso o processo de desenvolvimento

Ndo permite releases independentes

5.1.2 (Client-Side Integration

As técnicas de Server-Side Integration sao imprescindiveis para sites em que o carregamento
rapido é uma preocupacao de primeira-linha. Todavia, em algumas aplicagdes o tempo de
carregamento ndo é tdo relevante e a énfase recai sobretudo em reagir prontamente aos inputs
do utilizador. Nessa matéria, ficando a Server-Side Integration aquém do esperado, abre-se
espaco para a Client-Side Rendering.

A CSR, que permite que a estrutura do HTML seja produzida e atualizada diretamente no
browser, tem vindo a popularizar-se sobretudo com o aparecimento de frameworks como
Vue.js, Angular e React.
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5.1.2.1 Integragao usando Links

A integracao por links determina que cada equipa detenha o seu prdéprio diretério de ficheiros,
no qual constam ficheiros HTML e assets estaticos como ficheiros de estilo, scripts e imagens
requeridos pelas aplicacbes.

As funcionalidades desenvolvidas no ambito destas aplicagbes sdo renderizadas em paginas
HTML independentes.

Suponha-se que existem dois servicos a integrar, mantidos por equipas auténomas e possuindo
cada um a sua prdpria base de dados, em conformidade com o padrao Database por Service
(Richardson, 2015b).

Neste cenario hipotético, apresentado na Figura 23, o servico 1 é responsavel pelos detalhes de
um sapato (incluindo um botdo para comprar) e o servico 2 pelo carrinho de compras.

/
rd

dickand [
transition

o0

Figura 23 - Integracdo usando Links (Doérnenburg, 2019)

Enquanto o servico 1 armazena informacao relativa ao produto, o servico 2 detém parte dessa
informacdo, mais especificamente, o pre¢o, o que se traduz inevitavelmente em alguma
duplicagdo da informagdo (Dérnenburg, 2019).

Adicionados nos projetos de ambas as equipas os recursos das paginas, verifica-se nos ficheiros
CSS (divididos nas secbes de estilos globais, de pagina e de conteudo da pagina) alguma
replicacdo de cddigo. Assim sendo, se se pretender promover uma alteragdo global nos estilos,
por exemplo da fonte ambas as equipas tém de editar os seus ficheiros.

Num cendrio em que exista uma grande diversidade de sapatos a apresentar, apesar de o HTML
ser muito similar entre eles e, portanto, facilmente parametrizavel usando outra abordagem de
integracao, é necessdrio a criagdo de um ficheiro HTML por sapato.

A duplicagdo, no entanto, ndo é problematica ja que segundo os pressupostos da arquitetura
de MFE é aceitavel ndo cumprir escrupulosamente o principio “DRY” se a salvaguarda do
isolamento e baixo acoplamento entre os MFE assim o exigir.
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A integracdo entre MFEs é obtida através de navegacao entre links. Neste caso, o utilizador ao
aceder a pagina de detalhes do sapato (servico 1) e clicar no botdo de compra, é encaminhado
para a pagina do carrinho de compras (servico 2).

Posto isto, a tabela abaixo sintetiza as vantagens e desvantagens inerentes a esta alternativa.

Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens da Integragdo por Links

VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixo Acoplamento Muita redundancia e sobrecarga

Alta robustez, ja que a falha de um MFE ndo | Ul extremamente limitada
compromete a disponibilidade de toda a aplicacao

Daqui se depreende que a integracdo por links s6é devera ser aplicada em cenarios em que nao
seja necessario num MFE incorporar informacdo ou funcionalidades de outros MFEs, o que
atualmente corresponde a uma percentagem muito residual das aplica¢ées web.

5.1.2.2 IFrame

Dada a sua natureza, os iframes permitem a construcdo de uma pagina a partir da incorporacao
de subpaginas independentes (C. Jackson, 2019).

Para tal, basta adicionar ao HTML da pagina principal uma tag <iframe> especificando como
“src” alocalizagao absoluta do MFE a carregar.

Este elemento HTML possui uma altura e largura predefinidas e nesta matéria se a largura pode
ser facilmente gerida dinamicamente, o mesmo ndo acontece com a altura que tendo que
assumir um valor fixo, requer uma coordenagao entre as equipas sempre que se pretenda
proceder a uma a alteracdo do componente a apresentar na iframe (Geers, 2020a).

Quanto as vantagens e desvantagens desta técnica, encontram-se sintetizadas na tabela abaixo.

Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens da Integracdo por Iframes

VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixo Acoplamento Dificuldades de acessibilidade
Elevado isolamento Dificuldades de SEO

Elevada robustez Restricdes de layout

Este baixo acoplamento deve-se ao caracter puramente autocontido das iframes, que permite
um desenvolvimento independente por parte das equipas.
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Ja o elevado isolamento e robustez prende-se respetivamente com o facto de se poder
prescindir de conveng¢des ou namespacing no JS e CSS para evitar colisGes e com perante uma
situacdo de falha ou indisponibilidade de um MFE, a pdgina que o integra através da iframe
continuar disponivel.

No entanto, esta peculiaridade das iframes criarem um contexto interno, possui um impacto
negativo quer em termos de performance, quer nas vertentes de SEO e acessibilidade, uma vez
gue a criacdo de contextos viola a semantica da pdgina. A estas desvantagens acresce as
restricGes de layout inerentes a este elemento HTML, que requerendo uma coordenacgao entre
as equipas para ser contornadas criam acoplamento no /ayout (Geers, 2020a).

O Spotify é um exemplo de organizacao que ja adotou esta abordagem na sua aplicacdo desktop
(Mezzalira, 2019a).

5.1.2.3 AJAX

As técnicas de integragdo via Iframes ou Links apesar de oferecerem um irrefutdvel isolamento,
sobretudo devido aos MFE serem desenvolvidos e integrados como pdginas separadas, deixam
bastante a desejar no que toca a redundancia de cddigo, acessibilidade, e SEO e usabilidade.
Abrindo-se espaco para a aposta numa integracdo mais profunda, o AJAX pode ser a solucao.

Contrariamente as técnicas de Client-Side Integration suprarreferidas, através da transclusao
do lado do cliente, Client-Side Includes (CSl), o AJAX permite que as funcionalidades
desenvolvidas pelas equipas sejam devolvidas sob a forma de fragmentos HTML que podem ser
facilmente integrados no DOM de uma pagina que deles necessite (Kotte, 2017).

Tendo em conta o cendrio hipotético da loja online de sapatos mencionado na se¢do 5.1.2.1,
usando AJAX o carrinho de compras pode ser renderizado como um fragmento HTML integravel
na pagina de detalhes do produto, conforme descrito na Figura 24.

fetch(url).then((resp) =>

Service 2 O

Figura 24 - Integracdo usando AJAX (Doérnenburg, 2019)
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Supondo que as equipas responsaveis pelo desenvolvimento desta loja tinham inicialmente
enveredado por uma integracdo via iframes, a reconversao é simples, consistindo apenas na
remocao das tags <html> e <body> dos ficheiros HTML e na criagdo de um ficheiro CSS que vai
alojar as regras de estilizacdo do fragmento.

Efetuadas estas alteragGes, a equipa responsavel pelo servico 1 ja pode, através de um pedido
AJAX, carregar o fragmento correspondente ao carrinho de compras disponibilizado pelo
servico 2 e injeta-lo no seu DOM.

Este pedido AJAX é efetuado através de um script, que serd incluido no HTML da pagina de
produto, ao adicionarmos um elemento <script> cujo atributo “src” aponta para a localizacao
do ficheiro JS. Neste script é efetuado um pedido para obter o fragmento HTML, que depois de
obtido com sucesso é entdo injetado no né especificado da pagina.

Apesar desta técnica fornecer bastante flexibilidade em termos de integracdo, dando liberdade
a cada bounded context (conceito abordado na sec¢do 2.1.6.4) para decidir como certas partes
da pagina sdo renderizadas, também é possivel elencar algumas limitacGes (Millett & Tune,
2015).

Desde logo, ao ndo assegurar por defeito uma autocontencdo do CSS e do JS dos MFE que
integra, o que pode refletir-se em colises de estilos e de varidveis. Todavia, estas colisdes
podem ser contornadas ou minimizadas através da definicao de convengdes.

Além disso, implica que o browser suporte JavaScript, pelo que ndo se seguindo os pressupostos
do Progressive Enhancement, se falhar o carregamento do JS a integragdo cai por terra e a
aplicagdo fica indisponivel.

No entanto, os principios desta filosofia podem ser respeitados desde que o carregamento dos
fragmentos HTML e dos respetivos recursos nao dependa de JS e este ser utilizado meramente
para melhorar a UX, algo que sera esmiugado mais a frente.

Estando o desenvolvimento dos varios servigos ao cuidado de equipas distintas, ndo existindo
uma infraestrutura centralizada, estes por norma sdo expostos através de dominios diferentes,
o que se faz com que os URLs da loja sejam demasiado extensos e eventualmente confusos aos
olhos dos utilizadores (Geers, 2020a).

Este problema pode ser solucionado através da criacdo de um servidor web partilhado, que
atuando como middleware centraliza os pedidos (Richardson, 2015a) provenientes do browser
e destinados aos MFE a integrar e analisando o caminho do URL verifica se ha correspondéncia
com alguma regra definida na tabela de encaminhamento. Em caso afirmativo, encaminha os
pedidos para a respetiva aplicagao.

Além disso, permite centralizar questdes como a monitorizacdo e a autenticacdo. O NGINX é
uma tecnologia capaz de servir os propositos deste servidor (NGINX, 2015).
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Num contexto de adogao da arquitetura de MFEs em que as equipas sendo autdonomas estao
incumbidas pela gestdo das aplicacées end-to-end, numa dtica de baixo acoplamento, a
existéncia de um Unico servico centralizado se ndo for devidamente acautelada em termos de
responsabilidades pode atentar contra esse designio. Todavia, como se comprovard
posteriormente neste documento, é possivel resolver a questao, sem entrar em rota de colisdo
com os pressupostos desta abordagem.

Posto isto, as vantagens e desvantagens inerentes a esta abordagem encontram-se compiladas

na Tabela 5.
Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens da Integracgdo via AJAX
VANTAGENS DESVANTAGENS
Nao existem limitacdes de layout Carregamento é assincrono

Possibilita a adocdo do Progressive | Nao fornece um isolamento predefinido
Enhancement

Preserva a semantica da pagina, assegurando | Qualquer acdo despoletada pelo utilizador
a acessibilidade e potenciando o SEO vai requerer a realizacdo de um novo pedido
ao servidor para gerar uma versdo atualizada
do fragmento HTML

Daqui podemos inferir que a integracdo por AJAX é uma opc¢do a considerar sobretudo quando
a renderizagdo ocorre do lado do servidor, oferecendo robustez e facil implementagao.

Contudo, é desaconselhada em cenarios em que a elevada interatividade da aplicagdo seja um
requisito, visto que os sucessivos round-trips ao servidor vao impactar o tempo de resposta,
ainda que esse impacto possa ser minimizado recorrendo a um servidor web partilhado, cache,
ou efetuando a renderiza¢do do lado do cliente (Geers, 2020a).

5.1.2.4 Web Components

Numa arquitetura de MFE, as Uls das diferentes equipas devem ser autocontidas e capazes de
evoluir de forma independente.

A integracdo dos diferentes MFE, deve ser agndstica da tecnologia e ndo ser baseada numa
Unica framework, sob pena de uma alteracdo nessa framework impactar todo o FE (Geers,
2020a).

Os Web Components visam permitir o desenvolvimento de componentes personalizados
autocontidos, que funcionem em qualquer lugar e com qualquer framework.
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Assim, potenciam a modularizacdo de aplicacGes complexas e ou de grande dimensdo (Ast &
Gaedke, 2017) e fornecem um melhor encapsulamento e interoperabilidade (Martinez-Ortiz et
al., 2016) entre as bibliotecas ou frameworks presentes na stack tecnoldgica dos MFE detidos
pelas varias equipas.

Custom
Elements

HTML Web Shadow
Templates  components DOM

HTML
Imports

Figura 25 - Padrées dos Web Components

Com base na figura, podemos constatar que o conceito de Web Components assenta em quatro
padrdes: Custom Elements, Shadow DOM, HTML Templates e HTML Imports? (Bidelman, 2019).

Relativamente aos Custom Elements, possibilitam o desenvolvimento de novos elementos, que
nao constam da especificacdo HTML, através de uma tag HTML associada.

No que concerne o Shadow DOM, permite isolar uma subdrvore do DOM do resto da pagina,
evitando colisdes de estilo entre os MFEs, ja que o seu contexto/scope é definido com o nome
do respetivo Custom Element — Scoped CSS.

Apesar dos beneficios que oferece, o Shadow DOM nao é suportado nativamente em browsers
mais antigos, requer JavaScript para funcionar e ser definido, dificulta a partilha de estilos
comuns entre Shadow DOM distintos e ndo funciona com Bootstrap ou outras bibliotecas
globais de estilizacao.

2 0s HTML Imports tém vindo a ser substituidos por ES Modules. Assim, assegura-se a compatibilidade
dos maddulos ES com os mddulos HTML e vice-versa (Cooney, 2016)
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Dissecados os conceitos fundamentais que sustentam esta abordagem, as vantagens e

desvantagens estdo sintetizadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Vantagens e Desvantagens da Integragao via Web Components

VANTAGENS

DESVANTAGENS

E uma estratégia de integracio amplamente
adotada

Através dos Custom Elements e Shadow DOM
permite que os Web Components sejam
autocontidos e detendo um isolamento
semelhante ao do obtido com iframes

E agnéstico da tecnologia adotada nos varios
micro frontends

Server-Side Rendering do Angular >= 2

Requer a execuc¢do de JavaScript no cliente
para funcionar

Ndo permite alcancgar

Enhancement

um Progressive

O Shadow DOM n3o ¢é suportado
nativamente por browsers mais antigos

Caso se tratem de web componentes nativos

permite um SEO efetivo e boa usabilidade e ndo conseguirem ser renderizados,
também ndo conseguem ser indexados pelo
SEO (Jorgé, 2016)

Posto isto, constata-se que a Client-Side Integration assente em Web Components é uma opcao
solida no desenvolvimento de aplicacbes interativas e nas quais 0os componentes visuais
desenvolvidos pelas varias equipas devem ser integrados numa Unica pagina (SPA).

Contudo, isso nao significa que toda a aplicagdo precise enveredar pela Client-Side Rendering,
podendo verificar-se uma combinagao de integragdo Server-Side e Client-Side.

5.1.3 Server-Side Integration

A Server-Side Integration é uma técnica que ja se encontra plenamente enraizada no processo
de desenvolvimento de FE. Consiste na renderizagdo do HTML do lado de servidor a partir de
multiplos templates ou fragmentos (C. Jackson, 2019), cuja integragdo ao acontecer antes de
chegar ao browser, permite um carregamento mais rapido da pagina.

Outro beneficio reside no facto de ndo depender da execuc¢do de JavaScript do lado do cliente,
possibilitando um desenvolvimento consonante com os principios do Progressive Enhancement.

Partindo de um ficheiro HTML que contém os elementos comuns da pagina (que no exemplo
da Figura 26 corresponde a pagina de detalhe do produto), integra conteudo especifico
proveniente dos fragmentos HTML das aplicacbes/MFE a integrar.
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<esi:include src='/include/navigation'>

Figura 26 - Server-Side Integration usando ESI (Dornenburg, 2019)

Esta integragdo é concretizada num servidor web centralizado, colocado entre o browser e os
diversos moddulos aplicacionais (Geers, 2020a), recorrendo a diretivas como o Server-Side-
Includes e o Edge-Side Includes, pelo que o primeiro passo é configurar este servidor.

5.1.3.1 Server Side Includes

O Server-Side Includes (SSI) corresponde a uma linguagem de marcagdo que fornece um
conjunto de diretivas que permitem adicionar conteddo dindmico a documentos ou paginas
HTML (Apache, sem data) - transclusdo, do lado do servidor, suportado por servidores web
como o NGINX, Apache (Isaac, 2014) e 1IS (Anderson, 2016).

Implementando o SSI numa pdgina que integre fragmentos HTML, a primeira resposta de HTML
ird conter as referéncias para todos os recursos necessarios, que podem ser carregados mais
prontamente e em paralelo.

Deste modo, o browser é capaz de montar a estrutura da pdgina e apresentar algo ao utilizador
mais cedo.

Quanto a implementagao do SSI propriamente dita, ha que comecar por habilitar no ficheiro de
configuragdo do servidor o suporte ao SSI para seguidamente se adicionarem as diretivas,
estruturadas como ilustrado na linha de cédigo apresentada abaixo.

<!--#tinclude virtual="/url/to/include" -->

Cddigo 1 - Diretiva SSI (Geers, 2020a)

Aguando da analise do HTML pelo servidor, estas diretivas serdo substituidas pelo contetddo
proveniente do URL especificado.
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Relativamente as potencialidades que o SSI oferece, destacam-se as seguintes:

e melhores tempos de carregamento face a outras técnicas de integracdao como o AJAX,
gue no caso ilustrado na Figura 27 chega a ser menor em 40%;

client-side markup integration (AJAX, ...)

product page r mendatior visually complete
markup and assets markup and assets after ~10s

server-side markup integration (SS|, ...)

product page & all other asset are visually complete
recommendations loaded in parallel after ~6s
markup in one request -

Figura 27 - Tempo de carregamento de uma pagina usando AJAX e SSI (Geers, 2020a)

e possibilidade de lidar com fragmentos ndo fidveis, ou seja, de impedir atrasos na
Server-Side Integration motivados pela inclusdo de fragmentos HTML cujo
carregamento é demorado ou falha, ja que somente apds o processamento de todas
as diretivas SSI é que o servidor responde ao browser enviando o HTML ja com os
fragmentos integrados. Para tal, o NGINX permite especificar tempos maximos de
resposta ou timeouts e conteudos alternativos ou fallback content, isto é, de contetdo
a ser renderizado quando falha a inclusdo de um dado fragmento;

e carregamento em paralelo dos varios fragmentos, designando-se o tempo necessario
para a montagem do HTML completo e o seu envio para o browser de Time To First
Byte (TTFB);

e carregamento de nested fragments, isto é, includes dentro de includes, ainda que o seu
uso deva ser devidamente ponderado;

e num contexto de integragcdo em paginas com alguma complexidade, devendo-se usar
SSI para o carregamento dos fragmentos mais importantes, os restantes podem ser
carregados apenas quando necessario — lazy loading.
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A decisdo da solucdo de Server-Side Integration a adotar deve recair sobre qual a forma de
carregamento de fragmentos HTML que melhor se ajusta aos requisitos, pois refletindo-se no
TTFB, por conseguinte, dita o tempo de carregamento da aplicagdo web.

Como mencionado anteriormente, o NGINX sé envia o HTML depois de concluida a inclusdo dos
varios fragmentos.

Além do envio integral, também é possivel optar por abordagens em que o envio é realizado
parcialmente (usando ESI em algumas versGes do Varnish) ou entdo através de streaming,
ocorrendo neste caso em simultaneo o envio para o browser das primeiras partes do template
e o carregamento dos fragmentos (Podium e Zalando).

5.1.3.2 Edge Side Includes

O Edge Side Includes (ESI) é uma linguagem de marcag¢do concebida pela Akamai e a Oracle, que
a semelhanca da SSI permite através de diretivas a transclusdo do lado do servidor (Akamai,
sem data).

Na integracdo baseada em ESI a o NGINX é substituido pelo Varnish ® e a sintaxe das diretivas
muda, assumindo a estrutura apresentada na linha de cédigo abaixo.

<esi:include src="/url/to/include">

Cédigo 2 - Diretiva ESI (Geers, 2020)

A semelhanca do SSI, o ESI possibilita a definicdo de timeouts e a especificacdo de contetdo
alternativo, no entanto, difere na forma de carregamento dos fragmentos a integrar, visto que
na versao comercial do Varnish permite o envio parcial.

Sendo o NGINX e o Varnish bastante similares enquanto servidores de reverse proxy, a diferenga
reside no facto de o Varnish oferecer um vasto leque de comandos para gerir a cache, apesar
de o NGINX também poder ser usado como servidor de cache (Gao, 2015).

Além disso, o NGINX é um software open-source (0OSS) enquanto para ter acesso a todo o
potencial que Vanish pode oferecer é necessario adquirir a versdao comercial (Gao, 2015).

O site da IKEA é um exemplo de utilizagdo de ESI (juntamente com Client Side Includes, que sera
abordada posteriormente) (Kotte, 2017; Mezzalira, 2019a).

Daqui se infere, que num site em que se verifique um elevado trafego e se apresente contetudo
pesado, a cache podera ser um fator determinante na melhoria de performance, pelo que a
escolha deve recair sobre o Varnish. Caso contrario, o NGINX é mais do que suficiente.

3 Note-se que existem outros servidores que suportam ESI (Gao, 2015; Geers, 2020a).
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5.1.4 Single-Page Application Unificada

Depois de nas subsec¢des anteriores (2.3.1 a 2.3.3), o foco ter incidido sobre técnicas de
integracdo das Uls desenvolvidas pelas varias equipas numa Unica view, esta sec¢do abordara a
integracdo ao nivel das paginas.

A integracdo por links, referida anteriormente, apesar de ter como propésito a integra¢do de
paginas, ndo permite responder minimamente as necessidades das aplicacGes web atuais.

Por outro lado, na integracao usando AJAX foi referida a possibilidade de colocar um servidor,
entre browser e aplicagdes das vdrias equipas, responsavel por encaminhar os pedidos
recebidos de acordo com a sua rota a equipa correspondente, isto €, que atua como router.

Contudo, atualmente a maioria das frameworks JavaScript conta com uma solugdo de routing
dedicada, através da qual é possivel navegar entre diferentes pdginas de uma aplicagdo sem
que isso despolete um full refresh e tenha de se proceder ao pedido e processamento de um
novo documento HTML. O browser apenas necessita de renderizar novamente as partes da
pagina que sofreram alteragGes. Nesse sentido, optar por uma transicdo de pagina no browser
é a solucdo mais apelativa em termos de UX.

Num cenario de aplicacdo monolitica baseada em links é efetuado um full refresh sempre que
se navega entre paginas. Ja num contexto de varias SPAs que comunicam entre si via links e que
internamente possuem o seu préprio router, constata-se a realizacdo de full refresh sempre que
o utilizador cruza as fronteiras das SPAs e de simples transi¢cdes quando tal ndo acontece.

No entanto, através da introducdo de uma aplicacdo centralizada é possivel erradicar os full
refresh e assegurar uma Ul mais consistente e apelativa ao utilizador assente em transicGes
suaves. Surge assim o conceito de App Shell.

5.1.4.1 App Shell

A arquitetura Application Shell permite a criacdo de Progressive Web Apps (PWAs), aplicacGes
web desenvolvidas adotando um conjunto de tecnologias especificas e padrdes que permitem
tirar proveito das funcionalidades oferecidas pelas aplicagcbes web e nativas (MDN contributors,
2020). Em SPAs repletas de JavaScript, a adogdo desta abordagem é decisiva na melhoria dos
tempos de carregamento.

A app shell compreende o conjunto de recursos (HTML, CSS e JS) estritamente necessario para
apresentar uma primeira versdo da Ul. O facto destes recursos serem armazenados em cache
(através de um service worker que interceta os pedidos recebidos e guarda as respostas
desejadas) permite garantir uma resposta instantanea e confidvel ao utilizador, uma vez que
nos acessos seguintes ndo voltardo a ser transferidos da rede, necessitando a aplicacdo apenas
de transferir o contetdo dindmico para cada pagina ou MFE (Osmani, 2019).
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Numa arquitetura de MFEs, esta app shell atua como “aplicagdao-contentor” dos varios MFEs, ja
gue estando sempre a escuta de alteracGes do URL é responsavel por intersetar e analisar os
pedidos recebidos e renderizar o conteldo pretendido em fungao da rota.

Visto que esta “aplicacdo-contentor” constitui um pedaco de cédigo partilhado, deve procurar
manter-se a sua simplicidade, ainda que possa contemplar responsabilidades transversais como
autenticacdo ou monitorizacdo, e acima de tudo evitar que seja contaminada por ldgica de
negdcio que extravase de algum dos bounded contexts que em si confluem.

Sendo um dos principios norteadores da arquitetura de MFEs a definicdo clara de
responsabilidades, é necessario definir quem estara incumbido pela implementacdo e gestao
da app shell a par das preocupacdes transversais a desenvolver.

Nessa vertente, Geers avanca duas alternativas:

e em organizacGes de maior dimensdo, este papel devera ser desempenhado por equipas
dedicadas a infraestrutura, numa dtica similar as “Infrastructure Squads” do Spotify
(Fernandes, 2017a);

e nos restantes casos, visto que estas tarefas ndo tém um valor direto para o cliente,
poderao ser distribuidas pelas equipas multidisciplinares incumbidas das aplicacdes dos
varios MFEs.

Neste contexto, por exemplo, a equipa responsavel pela aplicacio MFE de produto pode ficar
incumbida da app shell e sempre que uma das restantes equipas necessite de efetuar alguma
alteracdo na app shell basta fazé-lo e abrir um merge request (MR). Este MR serd depois
analisado e eventualmente aceite pela equipa de produto, na qualidade de responsavel pela
app shell (M. Geers, comunicagdo pessoal, 19 de Fevereiro de 2020).

Posto isto, espera-se que num contexto de MFEs, a app shell forneca o documento HTML
partilhado, mapeie os URLs para as paginas das equipas, renderize a pagina correspondente a
rota recebida e que atualize o URL apresentado na barra de enderegos em conformidade (Geers,
2020a).

A app shell e as equipas firmam um contrato no qual se definem os contornos da sua relagdo.

Este contrato estabelece que as equipas se comprometem a publicar a lista de URLs das suas
paginas para que outras equipas possam aceder mesmo sem conhecerem o nome do respetivo
componente, uma vez que a app shell é que sera responsavel pelo routing deste pedido. Este
routing pode possuir um ou dois niveis.

No primeiro caso como as rotas de todas as paginas desenvolvidos pelas varias equipas se
encontram especificadas no ficheiro HTML centralizado, é necessario que a app shell conhega
todos os URLs, o que cria um acoplamento tal entre as equipas e a app shell que faz com que

76



sempre que uma sé equipa pretenda manipular os seus URLs seja necessario ajustar e
reimplantar a app shell (Geers, 2020a).

Ora, usando um routing em dois niveis, as rotas internas de uma equipa, isto é, das paginas que
desenvolve, passam a ser especificadas num componente mantido por essa mesma equipa e
gue atua como router interno para os endpoints especificos das suas paginas.

Neste cenadrio, a tabela de encaminhamento da app shell é mais concisa e ao receber um pedido
analisa o URL e encaminha-o para o router interno da equipa responsavel.

Desta forma, o acoplamento verificado entre app shell e as equipas no que toca as rotas
definidas, é desfeito sempre que a alteracdo seja interna a equipa, todavia, persiste quando
muda a titularidade sobre uma pagina ou componente (algo muito raro).

Posto isto, esta técnica de integracdo pode fazer sentido quando o utilizador necessita de
alternar frequentemente entre interfaces detidas por equipas distintas e em aplicacGes nas
quais fornecer uma elevada interatividade é mais importante do que o tempo inicial de
carregamento da pdgina ou seja necessario centralizar preocupa¢des como autenticagdo e
monitorizagdo (Geers, 2020a).

Apesar das vantagens em termos de UX e tratamento centralizado de preocupacgbes
transversais aos varios MFEs, a app shell também levanta desafios, nomeadamente quanto a
comunicacdo entre MFEs, constituir um ponto Unico de falha e dificultar a detecdo de erros, etc.

5.1.5 Universal Composition

O amplo suporte da renderizagdo universal pelas principais frameworks veio agilizar o
desenvolvimento de aplicacGes executadas quer no servidor, quer no browser, uma vez que
existindo uma Unica codebase se evita a duplicagdo de cddigo.

A composicdo universal consiste na combinacgdo de técnicas client-side e server-side.

Conforme evidenciado na Figura 28, primeiramente é construido o esqueleto da markup dos
varios micro frontends no servidor através de técnicas server-side como SSI, ESI ou Podium, que
efetuam a integracdo destes blocos no documento HTML enviado para o browser. Do lado do
cliente, o HTML estatico de cada MFE é transformado em DOM dinamico (hydration), para que
doravante a aplicagdo interaja com o utilizador inteiramente no browser.
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Figura 28 — Universal Composition (Geers, 2020a)

Esta técnica permite contornar problemas como demora, falha ou bloqueio no carregamento
de JavaScript do lado do cliente, JavaScript esse que é imprescindivel para a integracao dos
diversos micro frontends seguindo uma técnica puramente client-side, e diminuir
substancialmente o tempo de carregamento inicial, ao renderizar instantaneamente apenas o
estritamente necessario para que a aplicagdo fique funcional (progressive enhancement), sem
gue isso comprometa a reatividade e interatividade da aplicagdo no browser (Geers, 2020a).

Suponhamos que numa aplicagao e-commerce na pagina de detalhe de um produto existe um
botdo de adicionar ao carrinho, que se trata de um web component. Analisando o HTML
recebido pelo browser, constata-se a existéncia de um custom element, inicialmente vazio
(Cédigo 3), cujo template s6 sera apresentado no ecrd apods ser carregado pelo JavaScript do
lado do cliente (Cddigo 4).

<checkout-buy sku="fendt"></checkout-

Codigo 3 — Presenca de um custom element no HTML recebido pelo browser (Geers, 2020a)

<checkout-buy sku="fendt">
<button type="button">buy for 54 $</button>
</checkout-buy>

Codigo 4 — Conteudo renderizado apds o carregamento do JS no cliente (Geers, 2020a)
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Por predefinicdao, os web components ndao fornecem qualquer standard para a SSR, que, no
entanto, pode ser ocorrer por via de diretivas SSI ou ESI enviadas como children destes Custom
Elements, conforme apresentado no cddigo abaixo.

<checkout-buy sku="fendt">
<!--#include virtual="/checkout/fragment/buy/fendt" -->
</checkout-buy>

Cédigo 5 — Passagem de diretiva SSI como child do Custom Element (Geers, 2020a)

Neste caso, um servidor NGINX ou similar fara a substituicdo da diretiva ESI pela markup do
botdo, carregada do endpoint especificado, que sera adicionada ao documento HTML enviado
ao browser.

Visto que se estdo a combinar duas técnicas de integracdo, cabe a equipa responsdavel pelo
micro frontend fornecer quer a definicdo do Custom Element, quer o endpoint que devolve a
markup que deve ser renderizada no servidor.

Relativamente a tag associada ao Custom Element, para evitar colisdes deve ser definida com
base em convenc¢des de nomes, sendo boa pratica usar como prefixo o nome da equipa.

Desta forma, o browser poderd apresentar o botdo de imediato. Enquanto o carregamento de
JavaScript nao estiver concluido, por omissdo, ndo executaria qualquer agdo.

Contudo, aplicando os principios do Progressive Enhancement, pode-se alterar a markup
renderizada no servidor colocando o botdo dentro de um elemento form, que possibilite a
execu¢do de uma agdo similar a despoletada assim que o carregamento for concluido e se
proceda ao hydrate (no qual é validada a markup e efetuado o bind dos eventos para possibilitar
a interacao) (Geers, 2020a).

Apesar de acarretar um trabalho adicional, o desenvolvimento em conformidade com o
Progressive Enhancement torna as aplicacdes mais robustas e resilientes.

Alternativamente a usar SSI e Web Components para aplicar esta técnica, poder-se-ia:

e recorrer a bibliotecas com capacidades de renderizacdo server-side para
dinamicamente gerar a markup no servidor e apds o carregamento de JavaScript no
browser estar concluido efetuar o hydrate dessa markup (Geers, 2020a);

e utilizar outras técnicas de Server-Side Integration;

e adotar a Ara Framework, uma biblioteca de Universal Rendering, esmiucada na se¢do
5.2.4.1.
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Teoricamente também seria possivel criar uma Single-Page Application Unificada Universal,
adotando uma abordagem similar a seguida na renderizagdo também para o routing, contudo,
poderia introduzir um nivel adicional de complexidade e a data de realizagdo deste documento
nao foi encontrado nenhum exemplo de implementacao.

Note-se que apesar de uma equipa poder querer implementar Universal Rendering, nem
sempre se justifica. Numa situacdo em que existam duas aplicacGes cujos fragmentos nao
tenham de comunicar e/ou ndo sejam interativos, a SSR é suficiente, que pode a qualquer
momento e por decisdo da equipa ser complementada com CSR (Geers, 2020a).

5.2 Bibliotecas/Frameworks de Integrag¢ao

Esta seccdo destina-se a apresentar as bibliotecas e frameworks a disposicao das equipas de
desenvolvimento, que permitem facilitar a implementacdo de algumas das técnicas de
integracdo de MFEs descritas na sec¢do 5.1. Assim sendo, em funcdo do local onde ocorra a
integragdo podem ser categorizadas em client-side, server-side e universal composition.

5.2.1 (lient-Side Integration

Relativamente as bibliotecas/framework de integracdo client-side, existem varias opc¢des, entre
as quais o projeto Luigi, que procedem a composi¢cdo dos MFEs no browser.

5.2.1.1 Luigi

O Luigi é uma framework desenvolvida pela SAP que permite a equipas distribuidas criarem de
forma agnéstica de tecnologia aplicagées modulares, extensiveis, escaldveis e que fornecem
uma interface unificada ao utilizador (SAP, sem data-b).

Langado originalmente com o propdsito de produzir aplicagdes empresariais, modulares e
facilmente integraveis com o SPA, o Luigi adota como técnica de orquestracdo as iframes.

Podendo ser estas aplicagOes classificadas como solugdes B2B, aspetos como SEO e largura de
banda ndo sdo particularmente relevantes e considerando a gestdo eficiente de meméria que
as iframes oferecem, resultante do facto da memoaria ser libertada aquando da remocdo da
iframe do DOM, a adogdo desta técnica de integracdo neste contexto pode revelar-se uma mais-
valia (Mezzalira, 2020).

O Luigi é composto pela aplicagdo Luigi Core e pelas bibliotecas Luigi Client, que estabelecem a
comunicac¢do entre a aplicacdo e os micro frontends que contém por via da APl postMessage,
disponibilizada nativamente pelos browsers (SAP/luigi, 2018/2020).

Para permitir uma comunicacdo fluida, é possivel configurar definicdes como routing,
navegacao, autoriza¢do e elementos da Ul.
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5.2.1.2 Outras frameworks

Existem outras frameworks capazes de integrar SPAs numa Unica aplicacdo, como o FrintlSe o
Nut. No entanto, ndo existindo muita informagdo sobre as mesmas, sobretudo em termos da
sua aplicacdo em contexto real, ndo serdo abordadas (FrintJS, sem data; Nut, sem data).

5.2.2 Server-Side Integration

Relativamente as bibliotecas/framework de integracdo server-side de MFEs, existem uma série
de alternativas, entre as quais o Tailor e o Podium.

5.2.2.1 Tailor

A implementacdo de Server-Side Integration usando ESI e SSI, mesmo que otimizada por via da
paralelizacdo da transferéncia de recursos e de lazy loading, revela-se ineficaz perante as
exigéncias dos sites modernos, em especial as aplicagdes ricas em conteldo (Facebook, 2010).

Além disso, estas otimizagGes ndo permitem dar uma resposta verdadeiramente eficaz ao
estrangulamento provocado pela execu¢do sequencial do carregamento dos fragmentos no
servidor e da transferéncia dos recursos no browser.

Com vista a reduzir a laténcia em toda a extensdo, deve-se procurar paralelizar o processo de
carregamento e integracdo dos fragmentos no servidor e o carregamento de recursos e
renderizagdo da pagina no browser.

Alicercada nesta premissa e parcialmente inspirado no BigPipe do Facebook (Shanmugam,
2016), surge a biblioteca Tailor da Zalando, parte integrante de um vasto rol de ferramentas
publicadas no ambito do denominado Project Mosaic que esta plataforma de e-commerce
desenvolveu aquando do seu processo de conversdo de uma arquitetura monolitica em MFEs
(Zalando, sem data).

O Tailor é uma biblioteca de Node.js que usa streams para compor uma pagina web a partir de
servicos de fragmentos (zalando/tailor, 2016/2020), que durante a andlise do HTML das paginas
ao detetar elementos HTML semelhantes ao apresentado abaixo, solicita o respetivo conteldo,
que depois de obtido vai ser adicionado ao HTML, substituindo esta tag.

<fragment src="/path/to/fragment">

Cddigo 6 - Elemento HTML Fragment da biblioteca Tailor (zalando/tailor, 2016/2020)

Tal como sucede com o ESl e SSI também o Tailor permite definir timeout e contelddo alternativo.
No entanto, contrariamente ao SSI o timeout ndo é definido por upstream mas de forma
declarativa em cada fragmento.

Quanto ao TTFB, ao possibilitar o processamento simultaneo no browser e no servidor, o Tailor
permite alcangar bons resultados.
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No que concerne o tratamento de recursos, o Tailor permite que na resposta a um pedido ao
endpoint de um dado fragmento, além do HTML seja possivel especificar estilos e scripts
associados, ainda que nao se consiga ter um verdadeiro controlo quanto a forma como sao
adicionados ao HTML (Geers, 2020a). Posto isto, na Tabela 7 estdo elencadas as principais

vantagens e desvantagens do Tailor.

Tabela 7 - Vantagens e Desvantagens da Biblioteca Tailor

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Permite a pré-renderizacdo (Server-Side
Rendering), o que tem um impacto positivo
no SEO e tempo de carregamento

N3do requer uma infraestrutura intermédia
de integracdo, ja que esta ocorre no contexto
da aplicacdo Node.js

Menor TTFB, devido a paralelizacdo de
carregamentos e streaming

Tolerante a falhas

5.2.2.2 Podium

N3o permite controlar como CSS e JS sdo
adicionados ao HTML

PressupGe que os mddulos de JS sejam
carregados de forma assincrona.

N3o permite isolamento por omissao

O Podium é uma biblioteca de integracdo baseada em Node.js, concebida pela Finn.no, uma
plataforma de classificados norueguesa (Finn, 2018).

Fortemente influenciada pela biblioteca Tailor, o Podium introduz os conceitos de podlet e
layout, que correspondem a versGes melhoradas do fragmento e pdgina, respetivamente.

O conceito aglutinador do Podium é o podlet manifest, que determina que por cada podlet
exista um ficheiro JSON que detenha as informagdes apresentadas na Figura 29.

name

contract

T
I

version

SS\? podlet content

40y fallback content

@ associated assets

Figura 29 - Podlet Manifest (Geers, 2020a)

82



A figura faz ainda alusdo a atuacdo do podlet manifest como um contrato estabelecido entre o
detentor do podlet e o seu integrador. Este manifesto é disponibilizado sob a forma do ficheiro
manifest.json através de um endpoint especifico.

Arquiteturalmente falando, o Podium abrange duas bibliotecas: layout e podlet.

Relativamente a biblioteca layout, visa implementar no servidor tudo o que for necessario para
este ser capaz de obter os conteldos dos podlets a integrar. Para tal, analisa os manifest.json
dos varios podlets afim de extrair os meta-dados requeridos na sua integracao, sendo esta
anadlise efetuada uma s6 vez por podlet. Além disso, o layout também estd incumbido da
implementagdo de cache (Podium, 2019b).

Quanto a biblioteca podlet é usada pela equipas responsaveis pelo desenvolvimento dos
podlets, gerando um ficheiro manifest.json por podlet (Podium, 2019a).

Com o intuito de evitar problemas decorrentes da inclusdo de fragmentos pouco fidveis, tal
como nas abordagens de Server-Side Integration referidas anteriormente, também no Podium
é possivel definir timeouts e fallback content (Podium, 2019c).

Relativamente ao fallback content é especificado pela equipa detentora do podlet e é guardado
em cache pela equipa que o pretende integrar (Geers, 2020a).

A aplicacdo desta biblioteca de integracdo tem como principais vantagens:

e Permite a pré-renderizacdo (Server-Side Rendering), o que tem um impacto positivo no
SEO e tempo de carregamento;

e Nao requer uma infraestrutura intermédia de integragdo, ja que esta ocorre no
contexto da aplicagdo Node.js;

e Menor TTFB, devido a paralelizacdo de carregamentos e streaming;

e Através do podlet manifest é simples gerir os assets de que o podlet necessita, bem
como o fallback content;

e Permite a utilizacdo de qualquer motor de templates de Node.js;
e Tolerante a falhas

Contudo, o Podium, por omissdo, nao permite alcance o isolamento.

5.2.2.3 OpenComponents

OpenComponents (OC) consiste numa framework orientada a MFE, criada pela empresa
OpenTable em 2014 e usada por organizacbes como a SkyScanner e a prdpria OpenTable
(OpenComponents, sem data).
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Assenta essencialmente em dois conceitos: componentes (components) e consumidores
(consumers) (OpenComponents, sem data; Opencomponents/Oc, sem data).

Relativamente aos components, consistem em pequenos moddulos de cédigo isomérfico,
compostos por HTML, JS e CSS, que podem conter alguma légica que possibilite a uma aplicacao
server-side em Node.js renderizar uma view que resulte da composicao destes components. Em
termos de sintaxe, assemelha-se a apresentada no cddigo abaixo.

<oc-component href="/path/to/fragment">
Optionally some fallback text or HTML here

</oc-component>

Cddigo 7 — Elemento HTML Component da OpenComponents

Como se evidencia na figura é possivel adicionar fallback content.

Quanto aos consumers, correspondem a sites ou micro sites %, que necessitam destes
components para renderizar parte do conteudo das suas paginas.

Em termos estruturais esta framework é composta por trés partes: cli (que possibilita aos
programadores criar, testar e publicar componentes), library (local onde os componentes sdo
publicados, alojando também os recursos estaticos de que dependem) e registry (REST API
usada para consumir e publicar componentes) (Opencomponents/Oc, sem data).

Um componente quando é criado é armazenado no registry e ao ser usado numa view é
renderizado por via de SSR. Assim, apesar de ser necessaria alguma coordenacgao, a necessidade
de comunicag¢do é mais diminuta ja que em qualquer momento, basta que o developer aceda
ao registry para conseguir incluir o componente pretendido (Herrington, 2019).

Note-se que quando um componente é publicado inclui o respetivo BE e FE (Mezzalira, 2019a).

Tabela 8 - Vantagens e Desvantagens da Biblioteca OpenComponents

VANTAGENS DESVANTAGENS

Permite a pré-renderizacdo (Server-Side | Ndo permite controlar como CSS e JS sdo
Rendering), o que tem um impacto positivo | adicionados ao HTML
no SEO e tempo de carregamento

Menor TTFB, devido a paralelizagio de
carregamentos e streaming

Tolerante a falhas

4 A OpenTable define micro sites como “um pequeno conjunto de paginas web responsaveis pelo
tratamento de uma parte especifica da légica de dominio” (Figus, 2015)
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5.2.2.4 Outras frameworks

Existem ainda outras opg¢des de frameworks que permitem Server-Side Integration sem
requerer a criagdo de uma infraestrutura entre browser e aplicacbes/MFEs, entre as quais o
Puzzle.js (Puzzle-Js/Puzzle-Js, sem data). No entanto, sendo bastante recentes e ndo existindo
testemunhos relativos a sua ado¢do em contexto empresarial, ndo serdo abordadas.

5.2.3 Single-Page Application Unificada usando Single-SPA

Existem varias bibliotecas/frameworks que permitem aplicar a técnica de Single-Page
Application Unificada, entre as quais o Single-SPA e o Piral (que ndo possuindo casos de
utilizacdo em contexto empresarial, ndo serd abordado).

A single-spa é uma framework desenvolvida pela Canopy, ainda em fase de desenvolvimento,
que permite integrar multiplos MFEs numa unica aplicacdo FE, MFEs esses que podem ser
desenvolvidos usando frameworks distintas. Assim, permite a utilizacdo de diferentes
frameworks numa mesma pagina sem necessitar de fazer refresh a pagina (Denning, 2020a).

Este cardcter agndstico de tecnologia, dd4 autonomia as equipas na definicdo da sua stack
tecnoldgica e permite a adogdo de novas tecnologias sem o fantasma da reescrita total a pairar
sobre a aplicacdo. Além disso, a single-spa oferece a possibilidade de lazy loading e de implantar
os MFEs de forma independente.

A organizagdo define micro frontend como “uma secdo da Ul, que pode ser constituida por
multiplos componentes, a cargo de uma equipa independente, a quem cabe definir a
framework a utilizar, ainda que se promova a adoc¢do de uma Unica framework em toda a
aplicagdo”, que partilham com os micro servicos a possibilidade das builds e deployments serem
realizados de forma independente.

O single-spa contempla trés categorias distintas de micro frontends: applications, parcels e
utility modules, cuja finalidade estd descrita na tabela abaixo.

Tabela 9 — Tipos de Micro Frontends no Single-SPA (Denning, McMurdie, & Wilson, 2020)

TIPO FINALIDADE

APPLICATION | Renderizam componentes para um conjunto de rotas especificas

PARCEL Renderizam componentes que ndao controlam quaisquer rotas
UTILITY Exportam ldgica de JavaScript e CSS partilhada
MODULE

E encorajado o uso de applications em detrimento de parcels, visto que tipicamente n3o
havendo partilha de estado da Ul na transicao entre rotas, a gestdo de estado é mais linear.
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Ja a criacdo de utility modules é indicada para bibliotecas de componentes/guias de estilos e
cross-cutting concerns (Denning, McMurdie, & Fedosov, 2020).

Apesar de constituir uma arquitetura avangada e inovadora, a semelhanca da app Shell, a sua
utilizacao nao implica ter de comecar tudo do zero.

Esta framework é ja uma realidade em empresas como a Scania, a OpenMRS (um sistema de
registos médicos OSS) e até em tecnoldgicas da nossa praca como o Glintt (A. Mota,
comunicacdo pessoal, 1 de Julho de 2020).

5.2.3.1 Configura¢ao da Single-SPA

A root config da single-spa engloba um ficheiro HTML, que é partilhado por todas as applications
do single-spa, e um ficheiro JavaScript no qual se comeca por registar as varias applications,
através da funcao registerApplication para de seguida carregd-las, ainda que ndo as inicialize ou
adicione ao DOM, ao invocar o método start.

5.2.3.2 Application
Criada a aplicacdo é necessario proceder ao seu registo para que seja possivel utiliza-la.

Tipicamente, o registo é efetuado no ficheiro global de configuracdo da single-spa usando a
funcao registerApplication que recebe o nome, a aplicacdo, uma rota ou array de rotas e um
objeto opcional contendo propriedades personalizadas (Denning, 2020d)

isterApplication({

> import('src/myApp/main2.js"),

activeWhen: ' /myApp2’,

customProps: {

come: ‘wvalue®,

Figura 30 — Registo de application no single-SPA (Denning, 2020d)

Uma aplicacdo registada pode responder a eventos de routing e é responsavel pela sua
inicializacdo, mount e unmount no DOM.

A principal diferenga entre um SPA convencional e as aplica¢gGes registadas no single-spa reside
no facto destas aplicagcbes poderem coexistir na SPA que as contém e n3do possuirem uma
pagina HTML dedicada.

No contexto da biblioteca single-spa a SPA detém um conjunto de aplicagGes registadas. Estas
detém o seu préprio client-side routing e podem ser implementadas recorrendo a frameworks,
gue vao desde o React até ao Dojo (Denning, 2020f).

86



Durante a execucao de uma pagina da single-spa, as aplicacOes registadas sao carregadas
(inicialmente ou lazy loaded), inicializadas, adicionadas ao DOM, removidas e mesmo
descarregadas.

As aplicagdes registadas renderizam o seu préprio HTML e gerem o seu estado autonomamente
enguanto o seu conteldo se encontrar no DOM.

Em matéria de configuracao, estas aplicacdes regem-se pelo que esta definido no ficheiro global,
ainda que aspetos como timeouts possam ser redefinidos por aplicacdo e/ou por hook (Denning,
2020d).

5.2.3.3 Parcel

Uma parcel é um componente agndstico de framework, pensado para ser partilhado entre
applications implementadas em frameworks distintas.

Ja quando um componente é utilizado por applications desenvolvidas com a mesma framework
deve-se privilegiar o uso de componentes implementados com essa framework em detrimento
de parcels, visto serem mais facilmente interoperaveis (Denning & McMurdie, 2020).

5.2.3.4 Utility Module

Um utility module visa a partilha de ldgica comum, desde ldgica para a realizacdo de pedidos
HTTP até cross-cutting concerns como a autenticacdo e autorizacdo (Denning, McMurdie, &
Hawkins, 2020)

Um utility module permite implementar e exportar légica que pode ser posteriormente
importada pelas applications.

5.2.3.5 Configuragao Recomendada

Em termos de configuragdo, a Canopy aconselha que se usem ES Modules e import maps com
vista a agilizar a gestdo de bibliotecas partilhadas, a partilha de cddigo e o lazy loading das
aplica¢es, que podem ser desenvolvidas e deployed de forma independente.

Relativamente aos mddulos, é recomendavel que quer as aplicacbes registadas, quer as
dependéncias partilhadas de grande dimensdo (nomeadamente frameworks de JS) sejam
registadas como mddulos JS resolvidos pelo browser e tudo o resto como médulos carregados
em tempo de compilagdo (Denning, McMurdie, & Fedosov, 2020).

No que concerne estes Ultimos, existe uma técnica baseada em Webpack denominada Module
Federation, destinada a partilha de médulos em tempo de compilagao.

E precisamente o Webpack a ferramenta de compilacdo que é sugerida, por tratar-se de um
standard de bundling de JavaScript (Denning, McMurdie, & Fedosov, 2020).
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5.2.3.6 Module Federation

A Module Federation é uma técnica que permite efetuar o bundle das dependéncias comuns e
especificas de cada micro frontend, que sdo descarregadas uma Unica vez (Herrington, 2020).

Esta técnica permite definir como serdo carregados os micro frontends, sendo a utilizacdo de
import maps complementada com SystemlJS, uma opc¢ao igualmente valida.

Ainda possa ser conjugada com o uso de import maps, recomenda-se a ado¢do de uma Unica
abordagem para gestdo de dependéncias, sendo que a Canopy recomenda o uso de import
maps, ja que o impacto em termos de performance é mais reduzido (Denning, McMurdie, &
Fedosov, 2020).

5.2.3.7 SystemlS

O SystemlJS é uma espécie de polyfill para import maps e ES Modules, que permite carregar
multiplos modulos sem a necessidade de efetuar varios pedidos (Denning, McMurdie, &
Fedosov, 2020).

Fornece uma APl que contempla métodos para visualizar todos os mddulos JS disponiveis no
browser, para devolver o URL de um mddulo especifico, etc. (Denning, 2020b).

5.2.3.8 Import Maps

Os import maps sdao uma especificacdo do browser que permite criar um bundle de
dependéncias.

Podem ser internos ou externos, caso o JSON que contém os varios imports seja especificado
dentro de um elemento script no ficheiro HTML da root config (conforme apresentado no
codigo abaixo) ou num ficheiro externo, respetivamente (Denning, 2019a).

<script type="systemjs-importmap">

"imports": {
"single-spa": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/single-
spa/lib/system/single-spa.min.js"
}
}

</script>

Cddigo 8 — Exemplo de import map
5.2.3.9 Deployment

No contexto do single-spa, o deployment independente de um determinado micro frontend,
envolve apenas o deploy de um ficheiro JS que contém o cddigo mais recente e a atualizagao
no import map do respetivo URL, que passa a apontar para esse ficheiro que, regra geral, esta
alojado num servidor de CDN (Denning, McMurdie, & Fedosov, 2020).
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Para agilizar o desenvolvimento e lancamento de aplicacdes detentoras de micro frontends
baseadas no single-spa, a Canopy propde a utilizacdo do projeto import-map-deployer.

O import-map-deployer é um servico HTTP de backend executado num Docker container de
Node, que expbde API's REST para visualizar e modificar os import maps dos ambientes
especificados na configura¢do (Denning, 2019c).

Esta ferramenta surgiu com o propdsito de assegurar a realizacdo de deployments concorrentes
de forma segura, isto é, que ocorrendo em paralelo ndo comprometam a integridade do sistema
(Denning, 2020h).

Para tirar partido do import-map-deployer é necessario em primeiro lugar efetuar o
deployment do Docker container para algum tipo de registry e de seguida proceder ao upload
da versdo inicial do ficheiro import-map.json, que ndo contém quaisquer entradas (Denning,
McMurdie, & Fedosov, 2020).

Existindo uma vasta pandplia de cloud providers, entre os quais, Azure, AWS e Google Cloud
Platform, optou-se por esta ultima opc¢ao, conforme sugerido no tutorial disponibilizado na
documentacdo oficial do single-spa (Denning, 2019c).

5.2.3.10 Single-SPA Layout

O single-spa-layout é um package que pode ser adicionado ao single-spa que atua como um
layout engine, fornecendo uma APl de routing que controla o primeiro nivel de routing,
applications e componentes.

Facilita a orquestracao de applications, o carregamento de Uls quando as applications sao
descarregadas, a definicdo de rotas default para Not Found e pagina 404 e futuramente a
transi¢ao entre rotas.

O layout engine é responsavel pela geragao de configuragao de registo e por estar a escuta de
eventos de routing para garantir que os elementos no DOM sejam dispostos da forma correta
antes do mount das applications do single-spa (Denning, 2020c).

5.2.4 Universal Composition

A composi¢do isomorfica pressupde que a composicdo do esqueleto da aplicagdao ocorra no
servidor, delegando a restante integracdo no browser (Geers, 2020a).

Da pesquisa efetuada, a unica framework de universal composition encontrada foi a Ara
Framework (Diaz, 2019a; Mezzalira, 2020; Perez, sem data).
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5.2.4.1 Ara Framework

E uma framework construida sobre o Hypernova da Aibnb que permite a utilizacdo de qualquer
biblioteca de JavaScript para desenvolver as views do Nova e a renderiza¢do universal ou apenas
client-side dessas views, independentemente da tecnologia usada na aplicacdo que vai
consumir as views (Diaz, 2019a).

Relativamente a experiéncia de desenvolvimento, esta framework coloca a disposigdao um CLI
através do qual é possivel criar servigos, executa-los, etc.

No que concerne o termo Nova, designa a arquitetura de base de integracao de micro frontends.

Quanto a renderizacdo de componentes pode ocorrer de forma universal ou somente do lado
do cliente.

A arquitetura Nova com renderizacao universal, cujo diagrama pode ser consultado na Figura
58 colocada nos anexos, inclui quatro componentes:

e Nova Bindings (permite ao hypernova renderizar views em JavaScript usando qualquer
biblioteca para o desenvolvimento de Uls);

o Nova Directive — renderiza um placeholder com a informagao necessaria para permitir
ao Nova Proxy efetuar o pedido das views dos micro frontends e definir em que parte
da pégina deve ser apresentado;

e Nova Proxy e Middleware — é um servidor de reverse proxy que usa diretivas SSI. E
responsavel efetuar o parse do HTML gerado pela Nova Directive para efetuar o pedido
das views do MFE ao Nova Cluster ou diretamente aos MFEs pretendidos;

e Nova Cluster — é um agregador de micro frontends que permite aos consumidores das
views proceder ao pedido das mesmas sem necessitar de saber qual o MFE responsavel
por cada view.

A arquitetura Nova assente em Client-Side Rendering, por sua vez, ndao é mais do que uma
aplicacdo hospedeira (SPA) que contém referéncias para os bundles JavaScript de cada micro
frontend. Estes bundles sdo apenas carregados caso se aceda a rota correspondente ou sempre
que sejam adicionados ao DOM da pagina (lazy loading).

Conforme atesta a Figura 59 contida no Anexo A, SPA usa a Nova Bridge para renderizar um
placeholder na pagina apds se emitir um evento do tipo “NovaMount”. O ponto de entrada do
micro frontend (no browser) ao ser notificado despoleta a renderizagdo e o “mount” da
respetiva view.
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5.2.4.1.1 Hypernova

O Hypernova é um servi¢co que permite a SSR de views desenvolvidas em JavaScript, algo que
na perspetiva da Airbnb oferece uma melhor User e Developer Experience quando comparado
a CSR (Perez, sem data).

No que toca a User Experience, o contelddo é disponibilizado mais rapidamente, a pagina é
acessivel mesmo quando o JS falha ou esta desativado e os motores de pesquisa conseguem
indexa-la mais facilmente.

Quanto a Developer Experience sai refor¢ada, dado que o caracter isomdrfico dos componentes
renderizados, evita duplicar a escrita do HTML no servidor e no cliente.

Para tal, o utilizador comecar por efetuar o pedido da pagina ao servidor.

O servidor reune toda a informacdo de que necessita para renderizar a pagina e usa o cliente
Hypernova para submeter um pedido HTTP para o servidor Hypernova.

O servidor Hypernova converte as views numa string HTML e devolve-a para o cliente (Airbnb,
sem data).

O servidor responde a aplicacdo cliente enviando o HTML e o JavaScript estritamente necessario,
sendo os recursos adicionais carregados no browser, em conformidade com o Progressive
Enhancement (Airbnb, sem data).

Em termos arquiteturais, o hypernova é constituido por:
e hypernova/server —servico que aceita dados através de pedidos HTTP e devolve HTML;

e hypernova — componente universal que converte a view produzida pelos developers
numa estrutura HTML passivel de ser renderizada no servidor. No browser inicializa a
marcagdo renderizada no servidor e executa-a;

e hypernova-<tipoDeCliente> — permite ao cliente efetuar queries ao Hypernova e
especificar contelddo alternativo renderizado no cliente perante uma falha. Tém
suporte a clientes implementados usando frameworks como Angular e React.

91



5.3 Analise Comparativa de Abordagens de Integracao

Apresentadas as diversas técnicas de integracdo de MFEs consideradas no ambito deste
documento, com vista a consolidar o conhecimento adquirido, nesta seccdo sera efetuada,
através da Tabela 10 e da Figura 31, uma andlise comparativa das mesmas tendo em conta
indicadores intimamente ligados ao desenvolvimento e comportamento aplicacional.

Developer Experience User Experience
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Figura 31 — Comparacao das Principais Técnicas de Integracdo de MFEs (Geers, 2020a)

Com base na analise da tabela da pdagina seguinte e dos graficos acima pode-se afirmar que:

em aplicacGes bastante interativas e reativas, a técnica mais apropriada é a SPA
Unificada (seja usando App Shell ou frameworks como Single-SPA);

e em aplicacBes em que é dada maior énfase ao tempo de carregamento, acessibilidade
e SEO, deve-se optar pela integracao Server-Side;

e em aplicagdes bastante interativas e em que seja necessario garantir um tempo de
carregamento inicial baixo e acautelar a possibilidade de falha, demora ou bloqueio de
JavaScript, deve ser equacionada a possibilidade de usar Universal Composition;

e em aplicagbes onde quer o tempo de carregamento, quer a interatividade sao
importantes, a solucdo pode passar pela integracdo Client-Side complementada com
pré-renderiza¢do no servidor, por exemplo, através da adocdo de AJAX com NGINX ou
Web Components com pré-renderiza¢dao no servidor.
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Tabela 10 - Analise Comparativa das Técnicas de Integragdo de Micro Frontends

TECNICA BUILD CLIENT-SIDE SERVER-SIDE SPA UNIFICADA UNIVERSAL COMPOSING
CARACTERISTICA TIME Links IFrame | AJAXS | wc | ssi ESI | Tailor | Podium oc | Appshell Single-SPA WC +SSI | Ara Framework
Baixo Acoplamento X X X X X X X X X X X X X X
Isolamento n.a. X X X6
Acessibilidade n.a. X X X X X X X X X X X
SEO n.a. X X X7 X X X X X X X X X
Robustez & X X X X X X X X X X X X X
Restrigdes de Layout n.a. X X
Ul Interativa e Reativa X2 X X X X X
Progressive Enhancement n.a n.a n.a. X X X X X X X X10 X X
Lazy Loading n.a. n.a. X X 11 11 ? ? ? X X X X
Releases Independentes X X X X X X X X X X X X X

5 Usando um servidor web partilhado.

6 Usando Shadow DOM

7 Por norma, quando num Web Component que opera nativamente no browser falha a renderizagdo ndo é indexado para efeitos de SEO. No entanto, usando as capacidades de pré-rendering do

React e Angular esta questdo é contornada (Jorgé, 2016).

8 Prende-se com a aplicagdo n3o ficar indisponivel devido a falhas de carregamento de algum dos MFEs a integrar. Ndo tem em considerag&o a indisponibilidade decorrente de problemas na
prépria aplicagdo integradora (quer seja SSI, ESI ou App Shell).
9 Em termos de interatividade o AJAX esta situado entre Server-Side Rendering e Client-Side Rendering
10 Atualmente ndo tem suporte a SSR mas a Canopy prevé que tal venha a acontecer brevemente.

11 E apenas possivel se se complementar a adog3o de ESI/SSI com AJAX
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5.4 Mecanismos de Comunicacao

Apesar de em teoria os micro frontends nao deverem precisar de comunicar dado o seu caracter
autocontido e autossuficiente, é frequente existir a necessidade de aceder a dados
provenientes de outros micro frontends ou transversais a aplicacdo, nomeadamente
relacionados com cross-cutting concerns como a Autenticacdo, como o token.

Para tal, é imperioso recorrer a mecanismos de comunicacao, que detetando alteragbes sobre
os dados ou inputs do utilizador na Ul, notifiquem sempre que possivel os micro frontends que
subscreveram estas agoes.

@ Ul communication

. .
_l_l_.. all

‘f p—— #"_‘\ ’f-‘_‘ —
Ul ul Ul ul ul ul
A A A A 'y
@ frontend-backend
communication
Y L v L Y
backend backend backend
_ A _ - A . A

€) data replication

Figura 32 - Mecanismos de Comunica¢do numa Arquitetura de Micro Frontends (Geers,
2020a)

Como ilustrado na figura, a comunicagao pode estabelecer-se entre Uls, frontend e backend ou
entre diferentes servigos de backend.
5.4.1 Comunicagao entre Uls

Ao nivel do frontend, quando existem varios micro frontends na mesma pdgina gerir a User
Interface e a comunicagao entre si sem que se apercebam da existéncia dos demais é uma tarefa
ardua, mas imprescindivel para manter baixo acoplamento e salvaguardar a capacidade de
evolugdo independente (Geers, 2020a).
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O grau de dificuldade na comunicagdo entre Uls vai depender da complexidade da propria
aplicacdo. Pode ser estabelecida através do simples envio de informagdo via URL ou
alternativamente mobilizar mecanismos mais avancados.

Quando as aplicagdes concentram multiplos casos de uso na mesma pdgina, um link deixa de
ser suficiente e é tempo de equacionar a aplicacdo de um ou mais desses mecanismos (Geers,
2020a).

Num cendrio em que uma pagina agregue varios fragmentos, a comunicacao pode ocorrer nos
seguintes sentidos: pagina para fragmento, fragmento para pagina e entre fragmentos.

Com base numa aplicacdo e-commerce similar a da POC, nas subseccbes seguintes serdo
apresentados casos de uso que servirdo de mote a andlise de cada um destes tipos de
comunicag¢ao entre componentes visuais.

5.4.1.1 Pagina para fragmento (Parent-Child)

Suponha-se que na pagina de detalhe de um produto (desenvolvida pela equipa de catalogo de
produto) existe um botdo através do qual é possivel adiciona-lo ao carrinho de compras
(mantido pela equipa de carrinho de compras).

Necessitando o botdo apenas do id do produto, detido pela pdgina, para adicionar o item ao
carrinho, esta informacao pode ser passada da pagina para o fragmento por via de um atributo
criado para o efeito neste componente visual.

Para propagar alteragdes de estado de uma pagina para um fragmento, frameworks como React
ou Angular implementam o padrdo “One-Way Binding”, despoletando a re-renderizagao
perante alteragGes aos atributos ou props.

Ja seguindo uma abordagem mais purista, na qual se desenvolvem Web Components usando
Vanilla JS, é necessario do lado do componente especificar os atributos a observar e dentro do
método attributeChangedCallback executar a funcdo responsavel pela renderizacdo usando os
valores atuais dos atributos (Geers, 2020a).

5.4.1.2 Fragmento para pagina (Child-Parent)

Com base no exemplo da sec¢ao anterior, suponha que ao adicionar um produto ao carrinho se
pretende apresentar uma indicacdo visual na imagem principal do produto. Ora, ndo devendo
a equipa de carrinho efetuar alteragdes que estravassem as suas competéncias, sob pena de
criar acoplamento, a pagina devera ser notificada aquando da adicdo bem-sucedida do item ao
carrinho para poder apresentar uma indicacdo visual de sucesso (desenvolvida pela equipa de
catalogo de produtos).

A comunicag¢do entre fragmento e pagina pode ser obtida usando a APl de Custom Events,
suportada pelos principais browsers (MDN contributors, 2019c).
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Assim, para que a pagina seja notificada o fragmento deve instanciar um Custom Event com o
tipo acordado entre equipa de catalogo de produto e equipa de carrinho e efetuar o seu
dispatch invocando o método dispatchEvent.

this.querySelector("button").addEventListener("click", () => {

const event = new CustomEvent("checkout:item_added");

this.dispatchEvent(event);
1

Cdadigo 9- Instanciacdo e dispatch de um Custom Event (Geers, 2020a)

A pagina, que se encontra a escuta de eventos desse tipo, é notificada e a indicacdo visual é
apresentada.

buyButton.addEventListener("checkout:item_added", e => {

product.classList.add("decide_product--confirm");

})s
Cddigo 10 — Listener de um Custom Event (Geers, 2020)

O uso de Custom Events permite criar eventos com nomes que refletem a linguagem de dominio,
sem que os fragmentos precisem de conhecer as paginas que os contém, tém amplo suporte e
sdo facilmente submetidos a debug.

5.4.1.3 Fragmento para fragmento

Com base no exemplo da sec¢do anterior, suponha que na pdgina existe um widget que
apresenta os itens atualmente no carrinho, notificado e atualizado sempre que o utilizador
clicar no botdo para adicionar um produto ao carrinho.

O widget de carrinho ndo recebe nenhum atributo nem emite quaisquer eventos e assim que é
adicionado ao DOM, renderiza a lista obtida a partir de uma chamada ao backend.

O botdo de adicionar pode notificar o widget de carrinho por via de comunicacdo direta,
orquestragdo através do parent ou event-bus/broadcasting.

No browser, qualquer fragmento tem acesso a arvore de DOM completa, na qual podem
procurar pelo fragmento com quem pretendem comunicar e dessa forma estabelecer a
comunicacdo. No entanto, deve descartar-se a referencia¢do direta, ja que introduz demasiado
acoplamento.
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Quanto a orquestracao, é efetuada pela pdgina que contém os fragmentos. Neste caso, a pagina
de produto atuaria como intermedidria, ficando a escuta do evento despoletado pelo clique no
botdo adicionar e acionando o evento de atualizacdo do carrinho. Esta é uma solugdo limpa,
contudo quaisquer alteracdes na comunicac¢do requerem que as duas equipas adaptem o seu
software.

No que concerne o uso de event-bus ou da Broadcast Channel API, introduzem um canal global
de comunicagao.

Os fragmentos podem publicar eventos para este canal, que podem ser subscritos por outros
fragmentos. Este mecanismo, assente no padrdo Publish/Subscribe e passivel de ser
implementado usando Custom Events, reduz o acoplamento.

Relativamente aos Custom Events, permitem além de especificar o tipo de evento, enviar um
payload personalizado através da key “detail”.

Além do envio do payload, é possivel colocar o valor da key “bubbles” a true (por defeito, a
false) para que o evento seja disparado primeiro no elemento ao qual estd atrelado e depois se
propague e seja despoletado nos ancestrais desde o mais proximo até ao mais distante até
chegar a window (Bubbling and Capturing, 2020; MDN contributors, 2019¢c; M. Silva, 2014). A
principal diferenca de invocar element.dispatchEvent em detrimento de window.dispatchEvent
consiste na manutencdo da origem do evento e a possibilidade de intercetd-lo e parar a
propagacdo (Geers, 2020a).

Quanto a Broadcast Channel API, cria um message bus que atravessa iframes, separadores e
até janelas, no qual quaisquer fragmentos podem receber as mensagens enviadas para esse
canal (Broadcast Channel API, sem data).

Usando iframes como técnica de integragdo de micro frontends, como cada iframe possui o seu
proprio contexto e, por conseguinte, o seu préprio objeto window, ndo é possivel usar Custom
Events (Mezzalira, 2020). Neste contexto, uma op¢do pode passar por utilizar o método
postMessage, um mecanismo idealizado para a comunicagdo segura entre documentos ou
componentes existentes em diferentes dominios (MDN contributors, 2019a).

A funcdo postMessage, parte integrante da Broadcast Channel API, cria e faz o dispatch de um
evento do tipo “message enviando a informacdo especificada no primeiro parametro, destinado
ao dominio de destino passado no segundo parametro (I/frames and the postMessage Method,
sem data).

5.4.1.4 Conclusoes

A comunicagao entre Uls deve cingir-se ao estritamente necessario e baseada em standards
como Custom Events, Broadcast Channel APl ou numa implementagdo customizada do padrao
Publish/Subscribe, que pode ser colocada num mddulo partilhado e importado pelas equipas
em tempo de execugao.
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Em relacdo aos payloads passados através dos eventos, devem manter-se tao simples quanto
possivel enquanto view-models e objetos de dominio ndo devem cruzar as fronteiras da equipa.

Relativamente ao uso de eventos ou broadcasting, deve ter-se em conta que os MFEs ndo
conseguem aceder a informagdo enviada até que concluam a sua inicializagdo (Geers, 2020a).

5.4.2 Informacgao de Contexto e Autenticagao
5.4.2.1 Passagem de informacao de contexto para os micro frontends

Cada micro frontend da resposta as necessidades especificas do seu dominio. Contudo, numa
aplicagdo com alguma complexidade, estes requerem alguma informacao de contexto, na qual
se inclui o idioma, moeda, pais, estado de autenticacdo (utilizador autenticado ou ndo),
ambiente de execucdo, etc.

A forma como a informacdo de contexto é fornecida aos micro frontends dependera de como
obtém o acesso a informacdo e de quem é responsavel pela informacdo de contexto.

Quando a renderizacdo ocorre do lado do servidor, tipicamente a informacdo de contexto é
obtida de headers HTTP ou de cookies, configuraveis através de um proxy ou servico de
composigao.

Ja numa aplicacdo predominantemente client-side, uma op¢do passa por fornecer uma API
global de JavaScript através da qual cada equipa pode aceder a informacdo. Se a orquestragdo
dos micro frontends for efetuada por via de uma Application Shell, é comum que integre o
tratamento da informagao de contexto.

Em termos de responsabilidades, podera estar a cargo de uma equipa de plataformas dedicada
(se existir) ou num contexto distribuido, nas maos de uma das equipas com MFEs a seu cargo
ou existindo uma App Shell com uma equipa dedicada cabera a essa equipa (Geers, 2020a).

5.4.2.2 Autenticagdo

A autenticagdo é uma cross-cutting concern cujo desenvolvimento e manutengdo pode estar
nas maos de uma equipa dedicada ou de uma equipa de Produto. A equipa responsavel sera
doravante o fornecedor de autenticagdo para todas as outras equipas, disponibilizando a pagina
de login e o fragmento que permite redirecionar um utilizador ndo autenticado. A autenticacdo
em si deve basear-se em standards como OAuth ou JWT (Geers, 2020a).

Apds a autenticacdo ser bem-sucedida é necessario armazenar numa web storage (session ou
local storage) ou em cookies o token, que se torna acessivel a todos os micro frontends
presentes no mesmo dominio. O uso de query string também é possivel, mas é pouco seguro,
particularmente na transmissdo de dados sensiveis (Mezzalira, 2020).
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5.4.3 Gestao de Estado

Tipicamente, a gestao de estado deve estar a cargo dos componentes. No entanto, usando
bibliotecas de gestdo de estado como Redux, cada MFE pode possuir o seu préprio estado local.

Quanto a reutilizacdo de estado entre MFEs, deve ser evitada sob pena de criar demasiado
acoplamento e dificultar eventuais alteracGes (Geers, 2020a).

5.4.4 Comunicagao entre Frontend e Backend

Cada micro frontend deve limitar-se a comunicar com os servicos de backend desenvolvidos
pela sua equipa e em nenhuma circunstancia com endpoints mantidos por outras equipas para
nao criar acoplamento nem dependéncia entre equipas.

No entanto, num cendrio em que existam equipas separadas a trabalhar de forma
independente no frontend e no backend (apesar de a arquitetura de micro frontends pressupor
o desenvolvimento E2E das aplicacbes pelas equipas), seguindo respetivamente uma
arquitetura de micro frontends e de micro servi¢os, a comunicacao entre estas camadas pode
ser estabelecida com recurso ao padrao Backend for Frontend (BFF) (C. Jackson, 2019) ou entdo
através da criacdo de uma camada intermédia e/ou de integracdo (middleware).

Apesar de o propdsito original do BFF consistir na criagdo de backends a medida das
necessidades de cada canal de acesso ao frontend (web, mobile, etc.), o padrdo pode ser
estendido para que também possa significar um backend para cada micro frontend.

Estes BFFs podem deter a sua prdpria légica de negdcio e base de dados ou funcionarem como
agregadores de downstream services.

5.4.5 Comunicagao entre Servicos de Backend

Num cendrio em que uma equipa necessite de aceder a informagado armazenada na base de
dados de outra equipa, apesar de poder obter essa informagao por via de chamadas direta a
APl da equipa detentora da base de dados, essa a¢do violaria os pressupostos de autonomia da
arquitetura de micro frontends, dado que criaria um elevado acoplamento e falhando a API, os
micro frontends de ambas as equipas ficariam indisponiveis (Geers, 2020a).

Contudo, esta situacdo é contornavel apostando na replicacdo de dados ou na composicdo de
Uls.

No que concerne a replicacdo de dados, a equipa detentora da informacdo disponibiliza uma
interface que pode ser usada para replicar periodicamente em background a informacdo
necessdria, através de um mecanismo de feed. Nesse caso, se a aplica¢do da equipa detentora
dos dados falhar, os restantes micro frontends continuam a funcionar, uma vez que detém uma
cOpia da informacdo nas suas bases de dados.
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Quanto a composicao de Uls, consiste na disponibilizacdo por parte da equipa responsavel pelos
dados de micro frontends facilmente integrdveis, nos quais é apresentada a informacdo
diretamente para o utilizador (Geers, 2020a).

5.5 Organizagdes que Adotaram Micro Frontends

Apesar de o conceito ser relativamente recente, os micro frontends fazem parte da realidade
de um vasto leque de organiza¢Oes, ainda que na maioria dos casos nao seja utilizada esta
nomenclatura para designar a abordagem de desenvolvimento de software adotada.

5.5.1 HelloFresh

A HelloFresh é um servico digital que vende caixas que contém os ingredientes necessarios para
confecionar uma determinada receita culinaria.

A organizacdo define micro frontend como um “um micro servico de frontend que esta a escuta
de pedidos num ou mais endpoints, aos quais responde enviando uma pagina HTML juntamente
com os links para os recursos existentes no seu scope”, ressalvando que este ndo deve possuir
dependéncias externas criticas com vista a poder ser integrado de forma agndstica de
tecnologia (Senders, 2017).

5.5.1.1 Abordagem Preconizada

A arquitetura proposta é bastante inspirada no caminho tracado pela Zalando, englobando os
seguintes conceitos:

e Fragmento (florp): consiste num servigo que se encontra em execugao hum ou mais
endpoints disponibilizados pelo servidor de entrada, nos quais fornece um rol de SPAs
orquestradas por URL;

e Particula (glorp): particulas sdo aplicagdes que sendo transversais a toda a plataforma
necessitam de ser carregadas sincronamente e renderizadas no servidor. Ex: header e
footer.

e Tag: pequenas aplicagbes que sdo despoletadas assincronamente na pagina, por
exemplo na sequéncia de um clique, que ndo estando necessariamente vinculadas a
uma rota, podem ser carregadas de forma diferida. Dessa forma, ndo impacta no
carregamento da pagina. Ex: modal.

O fluxo de execucgdo pode ser explicado da seguinte forma: quando um cliente envia um pedido
para obter uma das pdginas disponibilizadas, caso ndo se encontre armazenada em cache ao
nivel da CDN uma cdpia da mesma, a CDN vai direcionar o pedido para o servidor de entrada
que depois faz o encaminhamento para o devido fragmento, que renderiza e devolve uma
pagina HTML apds solicitar e integrar as particulas contidas (Senders, 2017).
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Esta estratégia permite aceder aos servidores finais apenas para obter conteddo que ndo se
encontre em cache e confere as equipas de desenvolvimento autonomia e autoridade para
definir as respetivas stacks tecnoldgicas.

5.5.1.2 Impactos da adogdo

No que concerne os impactos da abordagem preconizada, a HelloFresh reconhece que devido
a curva de aprendizagem inerente ao desenvolvimento E2E de um projeto, o ritmo de
desenvolvimento inicial foi mais lento, mas que acelerou a medida que a confianga e
conhecimento dos developers denotavam um aumento significativo (Senders, 2017).

KarmaHater # PepijnSenders #2
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fedebertolini #3 ! tiagojsalmeida w
’ 5 commits | 75 ++ / 92 —

128 commits | 8,873 ++ | 6,219 -

Figura 33 - Ritmo de desenvolvimento na HelloFresh no 12 trimestre de 2017 (Senders, 2017)

Além disso, a possibilidade de adocdo de diferentes tecnologias entre projetos sem que isso
comprometa o normal funcionamento do website (que correspondia a um dos objetivos
tracados inicialmente) foi assegurada, as responsabilidades passaram a ser delimitadas de
forma mais clara, a plataforma tornou-se mais modular e mais facilmente mantida e a detecado
e corregdo de erros e inconsisténcias foi agilizada (Senders, 2017).

5.5.2 AllegroTech

A AllegroTech é uma empresa polaca detentora de uma plataforma de comércio eletrénico e
de leildes que, de acordo com a Alexa, empresa norte-americana dedicada a andlise de trafego
web, ocupa atualmente no seu ranking, que mede o trafego e grau de engagement, a 3122
posicdo a nivel global e a 42 na Poldnia. (Alexa, 2020b).

Perante a complexidade do seu dominio de negdcio, o elevado nimero de acessos ao site e as
dificuldades e ineficiéncia em termos de escalabilidade, a Allegro decidiu migrar de uma solugao
puramente monolitica (desenvolvida em PHP) para uma arquitetura de Frontend assente num
Backend orientado a micro servigos (mais propicio a escalabilidade), tendo chegado a duas
abordagens: o Frontend Monolitico e Abordagem “Frankenstein”.
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Quanto ao Frontend Monolitico, apesar de fornecer uma UX unificada, fica aguém em termos
de escalabilidade e num contexto em que existam varias equipas a trabalhar sobre a mesma
codebase pode impactar o desenvolvimento.

J4 a abordagem Frankenstein, uma designacdo da autoria da Allegro, advoga a divisdo da
aplicacdo em varios mddulos, desenvolvidos E2E por equipas independentes e sem qualquer
tipo de partilha (Gatek et al., 2016).

Estes mddulos sdo constituidos ndo so por ldgica de backend, mas também por fragmentos de
pagina HTML (header, carrinho, barra de pesquisa, etc.), disponibilizados através de endpoints
como parte do seu frontend, que sdo depois integrados nas paginas usando ESI.

Apesar desta abordagem escalar sem problemas, pode resultar em inconsisténcia entre as
interfaces graficas, dai a designacdo Frankenstein.

Ora, havendo todo um espetro de possibilidades entre o Frankenstein e o Monolitico, o site da
Allegro atualmente segue uma abordagem mais aproximada a Frankenstein e encontra-se a
trabalhar numa nova solucdo, denominada OpBox, que assume um caracter mais proximo do
monolitico.

No que concerne a abordagem atual, a integracdo entre mddulos é efetuada no servidor, por
transclusdao, mais especificamente usando tags ESI que sdo depois processadas pelo Varnish.

StrefaMarek  Inspiracje  moda.allegro  skiep Allegro wystaw przedmiot  moje allegro  wyloguj

allegro | - -
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SAMSUNG
#TheNextGalaxy

ZOBACZ

Nowy Galaxy ESI
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S
TAUISIMAN [524%)

>

ESI

Figura 34 - Identificagdo dos fragmentos que constituem o site da Allegro (Gatek et al., 2016)

Se, por um lado, o Varnish permite melhorar a performance geral, ja que os seus servidores se
encontram expostos aos utilizadores e fazem cache de todos os pedidos de conteldo estatico,
por outro, dado que seguindo esta abordagem cada fragmento possui o seu conjunto de
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recursos verifica-se bastante duplicacdo e conflitos de versdes, o que a torna dificil de manter
e dificulta o esforgo de consisténcia de Ul.

Ciente destas adversidades, a Allegro tem concentrado esfor¢os no desenvolvimento do projeto
OpBox, alicercado no conceito de box.

Uma box consiste num componente reutilizavel, cujos dados podem ser obtidos a partir de
REST/JSON, que pode ser renderizado condicionalmente. Uma box pode incluir outras boxes,
sendo a pégina final montada a partir de um conjunto de boxes.

Ainda no ambito deste projeto, encontram-se em fase de desenvolvimento a criacdo de um
Event Bus para possibilitar a interagao entre Boxes, bem como de um mecanismo de gestdo de
dependéncias e de recursos.

5.5.3 Spotify

A Spotify usa micro frontends na sua aplicacdo desktop, recorrendo a iframes para integrar
componentes mantidos por diferentes equipas na mesma view.

A comunicacdo entre iframes é efetuada através de um event bus, o que permite dissociar de
tal forma as diferentes partes da aplicacdo que conseguem comunicar sem saber quem esta a
escuta de uma determinada mensagem ou evento (Mezzalira, 2019a).

Ao inspecionar os ficheiros da aplicacdo desktop, constatamos que existe uma pasta
denominada “Apps”, na qual estdo contidos ficheiros que possuindo a extensado .spa, facilmente
se infere tratarem-se de artefactos que correspondem a Single Page Applications.

~ 4 M <« Roaming > Spotify > Apps

aboutspa artistspa rOWSs 3 buddy-lists chartspa collection.s
[oF]

concerts.sp ai ¢ error.spa findfriends.
a a spa

hub.spa ega icenses.spa login.spa

profilespa queue.spa

settings.spa show.spa station.spa stations.spa Xpuispa zlink.spa

Figura 35 — Pasta contendo os micro frontends da aplicacdao desktop do Spotify
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Ao descompactar um destes artefactos, a prdpria estrutura evidencia tratar-se de uma
aplicacdo web, visto ser constituido por um ficheiro HTML, multiplos ficheiros CSS, o
manifest.json e um bundle JavaScript minificado.

Downloads

12} lucamezzalira
k' Documents 5 Css index.html manifest.json
] Desktop

= Recents

Figura 36 — Conteudo de um artefacto de micro frontend do Spotify (Mezzalira, 2020)

Todos estes ficheiros eram depois carregados dentro das iframes para compor a Ul final da
aplicagcdo. Desta forma, diferentes equipas podiam desenvolver iterativamente e efetuar
releases de forma isolada.

O web player do Spotify foi lancado em 2012 com o objetivo de complementar a experiéncia
em equipamentos desktop, seguindo a mesma abordagem arquitetural da aplicacdo desktop.
Além disso, sendo o préprio cédigo bastante similar, as equipas podiam produzir uma nova
funcionalidade e disponibiliza-la facilmente na aplicagdo e no web player (Pérez, 2019).

Contudo, comegou a tornar-se evidente que a performance do web player ficava muito aquém
do desejavel, sobretudo o tempo de carregamento. A razdo prendia-se com a necessidade de
transferir multiplos recursos sempre que o utilizador navegava entre paginas, o que
irremediavelmente deteriorava a User Experience. Por outro lado, esta arquitetura de vistas
isoladas dificultava a manutencdo (Pérez, 2019).

Regra geral, a Spotify opta por tentar melhorar os sistemas existentes de forma iterativa ao
invés de os substituir por novos. Contudo, com o progressivo aumento de exigéncias dos
utilizadores face as aplicagdes web, estas limitagdes agudizaram-se e o desfecho era inevitavel.

Assim, em 2016 apds investigar a viabilidade de atualizar o web player, view a view, e de
paralelamente desenvolver um novo protdtipo seguindo uma arquitetura similar a da aplicacdo
para Smart TV, a organizagao deliberou descontinuar esta abordagem baseada em iframes e
desenvolver um novo web player de raiz. Para a decisdo contribuiram aspetos como a
complexidade inerente ao sistema responsavel por fazer chegar o cédigo as views, o facto do
web player se basear em bibliotecas obsoletas e a demora na execuc¢do dos testes as alteragdes
(Pérez, 2019).

A nova aplicacdo segue uma arquitetura de SPA e usa a Web API do Spotify, que combina o
acesso a varios micro servicos para criar uma interface unificada na qual se manipulam os dados
do Spotify.
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Para ndo incorrer nos mesmos erros do passado e decidir quais as funcionalidades a contemplar
no novo web player, o web player existente foi submetido a testes A/B. Foram removidas certas
funcionalidades para alguns utilizadores e medido o impacto na customer engagement, com o
intuito de identificar as funcionalidades que sendo mais procuradas e apreciadas vao traduzir-
se numa maior criacdo de valor e cuja implementagdo deve, portanto, ser priorizada (Pérez,
2019).

Com base nas ilacdes retiradas, ao longo dos meses seguintes foi desenvolvido de forma
iterativa e incremental um MVP, submetido a testes de usabilidade e afinado com base no
feedback obtido.

Assim que a equipa entendeu que o novo web player estava preparado langcou uma canary
release e efetuou uma andlise comparativa da performance com o web player existente,
constatando que em todas as métricas o novo web player superou o antigo.

Em termos de stack tecnoldgica, o novo player foi implementado usando React e Redux, o que
facilitou a partilha de componentes entre views, a testabilidade e debugging. Apesar dos
componentes ndo poderem ser reaproveitados para outros clientes Spotify, a adocdo de
tecnologias open-source com amplo suporte da comunidade em detrimento das bibliotecas do
Spotify potenciou ndo sé o langamento de novas funcionalidades, como também a integracao
de novos colaboradores e o nimero de contribuicbes por parte dos web developers da
organizacdo (Pérez, 2019).

Além disso, a conversdo tecnoldgica do web player fez com que a empresa promovesse 0
desenvolvimento de pipelines de Cl/CD, de modo a agilizar o langamento de novas versdes, e
usufruisse das potencialidades oferecidas por diversas tecnologias.

Em termos de cultura e metodologia de trabalho, a Spotify é completamente Agile, tendo, no
entanto, adotado uma espécie de SCRUM adaptado, no qual os convencionais papéis,
artefactos e eventos sdo opcionais, uma vez que se “valorizam mais principios do que praticas
e processos especificos”. Dai, que na Spotify as designacdes de Scrum Master e Scrum Team
tenham sido substituidas por Agile Coach e Squad, respetivamente (Fernandes, 2017a).

Uma squad é uma equipa multidisciplinar, constituida, regra geral, por menos de 8 elementos,
responsavel pelo desenvolvimento E2E e que cooperam para atingir os objetivos de curto prazo,
mantendo-se sempre alinhados com a sua missao e estratégia de produto.

As squads tém autonomia para decidir o que desenvolver, como desenvolver e como vao
trabalhar em conjunto enquanto desenvolvem (Fernandes, 2017a).

Para a organiza¢do “a autonomia aliada ao alinhamento (com os principios da organizacdo),
potencia a motivacdo, a qualidade e permite releases mais rapidas”.

Além disso, a Spotify privilegia a polinizagdo cruzada, isto é, uma estandardizacdo que emana
da percecdo de que uma ferramenta utilizada e testada por multiplas squads pode ser utilizada
por outras squads, face a uma estandardizacdo baseada em diretrizes formais. Em termos de
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metodologias, existe revisdo de cddigo entre pares, o que promove a colaboracdo entre
colaboradores e a troca de conhecimento.

Alicergcada na premissa “Think It, Build It, Ship It, Tweak It!”, o foco da organizac¢do incide sobre
a evolugdo das squads e dos produtos desenvolvidos (Fernandes, 2017b).

Relativamente a estrutura organizacional, dado que a Spotify possui um conjunto alargado de
squads, estas sdo agrupadas em tribes, que consistem num conjunto de squads focadas na
entrega de um produto com qualidade e geridas pelo mesmo manager. As tribes, por sua vez,
englobam grupos de colaboradores que assumem as mesmas competéncias, denominados
chapters, por exemplo, quality assurance, web development, etc. e guilds (Fernandes, 2017b),
que correspondem a CoPs.
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Figura 37 — Modelo organizacional da Spotify (Kniberg, 2014)

A Spotify denota que este modelo organizacional cria um sentimento de coletividade e
pertenca nos colaboradores (Kniberg, 2014).

No que concerne o processo de release, com o mote de efetuar releases contidas cedo e com
frequéncia e investir na automacao da infraestrutura para possibilitar a Continuous Delivery e
assim agilizar o processo, a Spotify criou condi¢des para a realizacdo de releases desacopladas,
ao dividir o website em multiplas sec¢Ges, para as quais cada squad pode efetuar releases de
forma auténoma.

Estas releases sdao enviadas periodicamente, podendo conter além de funcionalidades
completas, outras que apesar de ainda ndo se encontrarem concluidas (e que seguem ocultadas
- Feature Toggles), podem permitir a exposi¢do de problemas de integracdo numa fase precoce
(Kniberg, 2014).
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5.5.4 SAP

A SAP é uma empresa de software germanica, cujo produto principal, o SAP ERP, é lider de
mercado a escala global em solu¢Ges integradas de gestdao empresarial (Pang, 2019).

Dada a extensdo e abrangéncia deste software, contempla diversos mddulos relativos a areas
de negécio especificas, desde Vendas e Distribuicdao, Recursos Humanos, Gestao Financeira até
Planeamento de Producdo, entre outros (Verma, 2020).

A organizacdo encontra-se ha praticamente cinco décadas em atividade e dada a
competitividade feroz que se regista sobretudo no segmento dos ERP e CRM, no qual estdo
presentes organizacdes de renome como a Microsoft e a Oracle, o SAP tem procurado
reinventar-se.

Tendo a SAP tracado como meta para esta década tornar-se lider na computacdo em cloud e
em redes de negdcio de comércio eletrdnico, um designio que tem procurado alcangar ndo sé
por via da aquisicdo e incorporac¢do de outras organizacbes (SAP, 2011), e por extensdo do
know-how trazido para dentro de portas, mas também através da investigacdo e
experimentagdo encetada internamente.

E precisamente neste ambito, que a organizacdo lancou o Luigi Project, uma framework de
micro frontends que possibilita a criacdo de uma interface grafica unificada numa aplicagdo Web
distribuida e o desenvolvimento de micro frontends e a sua integragcdo e comunicagdo com a
aplicacdo (SAP, sem data-a).

Enquanto parte integrante do projeto Luigi, Philipp Pracht, arquiteto e Product Owner na SAP,
numa entrevista concedida a Luca Mezzalira, realizada no ambito da redagdo da obra “Building
Micro-Frontends”, narra como tem sido a experiéncia.

Destaca como principal beneficio o impulso da eficiéncia para qualquer projeto de
desenvolvimento de Uls em larga escala por parte de varias equipas. Conta que depois que
implementaram a arquitetura de micro frontends (ndo designada dessa forma) pediram as
equipas de micro servicos para assumirem a responsabilidade pelas Uls correspondentes e
surpreendentemente tudo correu bem, dado que, apds uma breve introdugdo técnica as
técnicas necessarias para a implementagdo, todas as equipas foram capazes de desenvolver e
efetuar releases de forma independente (Mezzalira, 2020).

No que concerne as dificuldades considera que ndo se prenderam com questdes técnicas, mas
sim com infindaveis e pouco produtivas discussGes, motivadas pela resisténcia em aderir aos
principios de micro frontends ou em simplesmente aceitar a autonomia e independéncia das
equipas.

Além disso, alerta para o facto de que somente com uma estrutura organizacional ajustada, que
possibilite que equipas dedicadas possam inteirar-se do desenvolvimento E2E e langamento de
funcionalidades, é possivel adotar com sucesso esta arquitetura (Mezzalira, 2020).
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5.5.5 Airbnb

Em 2017, a plataforma de aluguer de alojamentos locais registava mais de 75 milhdes de
pesquisas didrias, o que tornava a pagina de pesquisa a mais visitada de todo o site.

Na sequéncia da introducdo de funcionalidades como Experiéncias e Lugares, a Airbnb
aproveitou para repensar a experiéncia de pesquisa com o intuito de a tornar mais fluida,
intuitiva e ajustada ao tipo de utilizador. Para tal, era imperioso acabar com a abordagem
pagina-a-pdgina e reestruturar o frontend, dado que se verificava um acoplamento tdo elevado
gue qualquer modificagcdo poderia despoletar comportamentos inesperados (Neary, 2017).

Relativamente ao processo de migracao, envolveu duas fases: a migracao dos dados passiveis
de ser manipulados por via de APIs (informacdo especifica do negdcio e do utilizador) e
posteriormente dos dados transversais a toda a aplicagdo que ndo se enquadram na condicdo
de recursos disponibilizados por uma API, nomeadamente configuracbes, ferramentas de
internacionalizacdo e de localizagdo, etc.

Quanto a migracdo dos pontos de entrada de dados, Neary admite que a maior dificuldade nao
residiu na sua conversdao em endpoints de APl, mas em reeducar todas as equipas que
interagem com o fluxo de reservas de hdspedes para passarem a enviar os dados para os
componentes renderizados do lado do servidor através da API.

No que concerne a informacdo que pela sua natureza ndo pode ser manipulada através de APIs,
a Airbnb desenvolveu ao longo de tempo ferramentas para as suportar, no entanto, os
mecanismos para as entregar ao frontend ndao eram muito fidveis.

Havia ainda o receio de que a utilizagdo de React no servidor impactasse negativamente a
performance e de que as tradugdes disponibilizadas no cliente ndo fossem disponibilizadas
devidamente no servidor.

Além disso, existiam na codebase chamadas a fung¢Oes legadas que apesar de inicialmente
serem do conhecimento de toda a equipa de desenvolvimento e permitirem dar resposta a
questdes transversais sem replicacdo de cddigo, progressivamente tornaram-se complexas e a
sua légica interna do desconhecimento de parte substancial da equipa que, entretanto, se
expandiu.

Esta expansdo e a inevitavel segregacdo em multiplas equipas de desenvolvimento fez com que
cada equipa possuisse 0s seus proprios mecanismos de carregamento de configuragdo,
desenvolvidos em fungao das suas necessidades especificas.

5.5.5.1 Abordagem

Neste panorama de estagnacdo da sua plataforma, a Airbnb decidiu apostar na convergéncia,
desenvolvendo um mecanismo comum de inicializagdo de dados e come¢ando a migrar
gradualmente as aplicagdes/paginas desenvolvidas em Rails para uma nova solugdo
implementada usando React e Hypernova.
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Este mecanismo consiste no uso de um “Higher-Order Component (HOC)”, isto é, uma fungdo
que recebendo um componente o transforma noutro componente, introduzindo-lhe légica
adicional (React, sem data-a). Os HOCS recebem um objeto que contém os dados para a
inicializacdo das ferramentas de suporte necessdrias a renderizacdo quer do lado do servidor,
quer do lado do cliente. Desta forma, o uso de HOCs permite a reutilizacdo de ldgica, e neste
caso centralizar a ldgica de inicializagao.

Do lado do frontend, ao invés de carregar toda a Single Page Application de uma sé vez, a
abordagem da Airbnb promove o code-splitting e o lazy-loading,

Relativamente a abordagem em si, consiste em renderizar, usando o Hypernova, os
componentes escritos em React no servidor, fornecendo o minimo de JavaScript necessario
para a tornar interativa no browser e procedendo ao download dos restantes recursos assim
que o browser esteja inativo (Neary, 2017).

Do lado do Rails, existe um controlador para todas as rotas disponibilizadas através da SPA e
cada acdo é responsavel por efetuar qualquer pedido a API despoletado aquando da navegacao
entre rotas no cliente, enviando depois os dados obtidos juntamente com a configuracdo para
o Hypernova, onde esta serd inicializada, o que permitiu reduzir drasticamente o tamanho da
codebase, bem como obter transigdes mais suaves e rapidas.

Se antes do React integrar a sua stack tecnoldgica a Airbnb renderizava uma pégina inteira de
uma vez, atualmente através de um componente assincrono divide as respetivas sec¢cdes em
bundles carregados hierarquicamente depois do “mount”, isto é, apds serem adicionadas ao
DOM (React, sem data-b).

Esta solucdo permitiu ndo sé decrementar o tempo de carregamento, uma vez que a aplicacdo
pode ir carregando o bundle em background, mas também melhorar a performance ao importar
scripts ou estilos usados num componente especifico apenas se este for realmente adicionado
ao DOM. Os bundles obtidos podem entdo ser carregados de antemdo em background e
armazenados em cache pelo browser.

Outro aspeto enderegado pela equipa de desenvolvimento foi a acessibilidade, tendo-se
procedido a reformulagado da biblioteca interna de componentes para que este requisito ndo
funcional fosse devidamente acautelado na UL.

No que concerne a gestao de estado da aplicacdo, segundo Neary a Airbnb utiliza Redux apenas
para lidar com os dados relativos a APl e com dados globais como autenticacdo e outras
configuragOes. Ja para interacbes com o utilizador de mais baixo-nivel, como assinalar
checkboxes ou editar o contelido de uma caixa de texto, a gestdo de estado é efetuada ao nivel
do componente para ndo comprometer o tempo de resposta.
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5.5.6 Upwork

A Upwork é uma das maiores plataformas de freelancing a escala global. Esta sediada nos
Estados Unidos, é cotada em bolsa e de acordo com a Alexa ocupava a 4432 posi¢cdo no ranking
de trafego (Alexa, 2020a).

Ao final de 10 anos de atividade, decidiu promover a modernizac¢ao do frontend da aplicacao
pouco depois de no backend ter procedido a uma conversao arquitetural do monolitico em
micro servigcos. Com esta conversdo a Upwork pretendia adequar o modelo de dominio ao
conhecimento do negécio, contornar as limitaces inerentes a arquitetura monolitica, entre as
quais modernizar a stack tecnolégica algo obsoleta, e permitir que a aplicacdo fosse capaz de
acompanhar a evolugdo do negdcio.

5.5.6.1 Abordagem

No que concerne o backend, a abordagem arquitetural seguida pela Upwork, denominada
Agora, apesar de enquadrdavel numa arquitetura de micro servicos, a organizacdo prefere
classifica-la como uma “arquitetura de servicos com fina granularidade” para enfatizar que o
foco ndo incide sobre o tamanho dos servigos, mas em garantir o SRP.

O Agora fornece os instrumentos necessarios para que cada equipa possa efetuar varias
releases didrias dos artefactos para o ambiente pretendido, sem impactar ou depender da acado
de outras equipas e com baixo risco de indisponibilidade associado uma vez que o deployment
¢é efetuado mobilizando técnicas como Blue/Green e Canary Releases (Karamanlakis, 2017).

A organizacdo constatou que varias das razoes que motivaram a adog¢do de micro servicos eram
aplicdveis no frontend, nomeadamente a possibilidade de as equipas desenvolverem e
efetuarem releases ao seu ritmo, a capacidade de integrar mais facilmente novas tecnologias,
bem como dar resposta a requisitos como a monitorizacdo, logging, métricas e infraestrutura
de integracao.

Todavia, a cisdo do monolitico Frontend apresentava desafios especificos. Quanto ao design do
Frontend, era essencial produzir uma User Experience fluida e consistente, uma tarefa cuja
dificuldade se agudizaria, considerando que alguns elementos visuais seriam incorporados em
varias paginas, desenvolvidas por diferentes equipas, pelo que a separa¢do de
responsabilidades ndo era tdo evidente como nos servicos do backend.

Com o intuito de alavancar esta arquitetura em camadas verticais, a Upwork decidiu investir
esforco na melhoria das pipelines de integracdo existentes e rumar em dire¢do a Continuous
Delivery. Para levar este designio a bom porto, procuraram promover uma cultura de DevOps,
na qual cada equipa tem autonomia e autoridade para implementar, testar e fazer o deploy das
respetivas aplicagdes usando ferramentas de automacgao.

Atualmente, parte das equipas tém o processo completamente automatizado (CD), enquanto
outras apesar de possuirem pipelines de integracdo ainda requerem uma a¢ao manual para que
uma release deseja desencadeada. A par disso a Upwork também se encontra a trabalhar na
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monitorizacdo e analise automatica de cada vez mais métricas, que permitam potenciar a
confianga e medir a performance de forma mais abrangente (Karamanlakis, 2017).

5.5.6.2 Dificuldades sentidas

A primeira dificuldade prendeu-se com o menu de navegacdo da aplicacdo, uma vez que as
opcdes apresentadas variavam em fungdo das permissGes e do contexto de cada utilizador.

Parte desta ldgica encontrava-se incorporada no frontend monolitico com um elevado nivel de
acoplamento e criar uma biblioteca limpa poderia implicar um esforco de refactoring
demasiado alto. Paralelamente, pretendia-se adotar uma framework de PHP mais recente nos
micro frontends.

Inicialmente a Upwork tentou resolver a questdo através da criacdo de um endpoint no
monolitico que recebendo a informacdo de autenticacdo no pedido devolvia apenas HTML
contendo as op¢des de navegacdo aplicaveis (Nasiri, 2017).

Contudo, como o objetivo era substituir o monolitico e ndo o tornar uma dependéncia do novo
frontend, os micro frontends deveriam delegar a ldgica de navegacdo num servico estritamente
dedicado a essa finalidade. Assim, este servico ao invés de devolver HTML com as varias
entradas do menu de navegacdo, deveria retornar um documento JSON contendo os itens
passiveis de ser exibidos. Estes dados eram posteriormente processados por uma biblioteca de
frontend que produzia o HTML do menu, passivel de ser servir o monolitico e os micro frontends,
evitando duplicagdes.

Ora, colocar o monolitico a atuar como um servigo para desbloquear micro frontends enquanto
se procede ao desenvolvimento dos servigos adequados para o substituir, provou ser uma
decisdo bem-sucedida.

O desafio seguinte prendeu-se com garantir a coeréncia e fluidez da interface apresentada ao
utilizador, enquanto se procedia a uma atualizacdo da stack tecnoldgica e a um rebranding, algo
conseguido através do desenvolvimento de uma biblioteca de componentes partilhados, cujos
recursos, JS e CSS, sdo versionados a cada release e podem ser referenciados pelos micro
frontends no HTML.

A Ultima dificuldade prendeu-se com o routing, pois parte dos URLs eram servidos por um
sistema separado do que serve a aplicagao principal, mais precisamente num Load Balancer do
Nginx. Neste contexto, a criacdo e adicdo de micro frontends requeria efetuar alteracbes
manuais a configuracdo do Nginx, o que se traduzia num aumento substancial de problemas
decorrentes de erros, em atrasos no langamento de novas releases e na necessidade de
mobilizar técnicas mais avancadas de deployment.

Para resolver a questao a Upwork criou uma camada de Load Balancing no Nginx, cuja
configuracdo é gerada automaticamente sempre que ha atualiza¢Ges, usando a ferramenta
Consul Template (Nasiri, 2017).
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Assim, para se tornar acedivel cada micro frontend necessitava apenas de ser registado no
Consul, uma ferramenta OSS que permite a descoberta e configuragdo de servigos (HashiCorp,
sem data) .

5.5.7 lkea

Ciente das limitagdes inerentes a ado¢do de uma arquitetura monolitica numa aplicacdo
empresarial de comércio eletrdnico, a multinacional sueca do ramo do mobilidrio que nos finais
de 2019 marcava presenca em 56 paises (IKEA, 2019) decidiu apostar na migracdo para micro
servicos e micro frontends.

Ora, numa entrevista concedida a Stefan Tilkov no ambito do podcast “Conversations about
Software Engineering”, Gustaf Nilsson Kotte, consultor na IKEA desde 2016, da a conhecer as
motivacoes e a abordagem de implementacado da arquitetura de micro frontends no site da IKEA.

5.5.7.1 Motivagoes

O frontend nunca foi percecionado / pensado como um servico, dai ter perdurado como
monolitico. No entanto, comecaram a verificar-se no Frontend Monolitico os problemas que ja
assolavam o Backend Monolitico e que acabaram em muitos casos por sentencia-lo,
nomeadamente o facto de ndo possivel efetuar releases automaticamente, o crescimento
desordenado da codebase e paralelamente do acoplamento e dos ciclos de desenvolvimento e
feedback (Kotte, 2017).

Ora, a arquitetura de micro frontends permite trazer a continuous delivery para a esfera do
frontend, e consequentemente viabiliza a capacidade de evolugdo independente.

Verifica-se, todavia, sobretudo nas empresas de grande dimensdo, uma hegemonia da
organizacdo das equipas em camadas horizontais, numa espécie de rede de servicos
especializados, ainda que o objetivo passe por quebrar o Frontend Monolitico.

Quanto ao numero de servicos a implementar, ndo ha nenhuma regra formal que o estipule.
No entanto, em relagdo a dimensdo das equipas, Gustaf Kotte sugere aplicar a Regra das Duas
Pizzas, particularmente quando ndo se esta familiarizado com o conceito e aplicacdo de micro
frontends. Uma equipa pode deter mais do que um servi¢o, ainda que se recomende uma
relagdo de um servigo por equipa, precisamente para evitar que as equipas figuem com um
novo monolitico em maos.

Assim, num universo de 24 colaboradores a trabalhar num mesmo sistema, é preferivel repartir
estes colaboradores por duas equipas multidisciplinares, que tratam ambas de backend e
frontend, para entregar valor mais rapidamente ao utilizador final.

E que num cenério em que se distribuam por duas equipas de backend e uma de frontend pode
dar-se o caso de uma user story (US) ja estar finalizada na camada de backend mas ndo poder
seguir para cliente devido a interface grafica ainda nao estar fechada.
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Analisando a situacdo numa perspetiva de alto nivel, podera considerar-se que ao aumentar a
equipa de Frontend se va resolver o problema, quando em boa verdade se estd a caminhar a
passos largos para um novo monolitico.

A aplicacdo da Lei de Conway é um bom ponto de partida para respeitar esta restricdo na
dimensdo das equipas (Kotte, 2017).

Numa fase posterior e apesar de ser possivel que cada detenha mais do que um servico deve
procurar manter-se uma relagcdo de um para um entre servico e equipa. Nesse ponto, para
evitar que se resvale para uma arquitetura monolitica deve aplicar-se a Manobra Inversa de
Conway (Kotte, 2017).

Assim, perante uma SPA desenvolvida usando uma framework JS na qual vao ser integrados
micro frontends de duas equipas distintas, estas equipas devem colaborar na SPA integradora,
por oposicdo a existir uma terceira equipa dedicada apenas a integracdo (Kotte, 2017).

Acrescenta que é a abordagem mais comum, até porque 0s micro servicos na sua génese sao
sobre diversidade e heterogeneidade arquitetural, o que impulsiona a utilizacdo de diferentes
tecnologias.

Apesar disso, deve averiguar-se se valerd realmente a pena suportar diferentes frameworks ou
bibliotecas, em particular quando existe um numero reduzido de equipas a trabalhar num
projeto. Contudo, se o frontend estiver preparado para a integracdo agndstica de tecnologias
desde o inicio, sera mais facil e rdpido encetar alteracGes na stack tecnolégica sem que isso
exija a reescrita integral da aplicagdo.

Assistindo-se a alteragdes frequentes no panorama do desenvolvimento web, inerentes ao
aparecimento de novas solugdes, Gustaf defende que a longo-prazo, é mais do que suficiente
dar suporte a uma Unica biblioteca ou até optar por uma arquitetura monolitica em
organizagOes de pequena escala como startups.

Por oposicdo, em organiza¢des de maior dimensao, deve dar-se suporte a um conjunto alargado
de tecnologias para que ndo seja necessario proceder a reescrita de parte significativa da
aplicacdo em varios momentos do seu periodo de atividade. Além disso, partindo do
pressuposto de que basear uma aplicagdo inteiramente numa Unica mesma tecnologia é
arriscado ou imprudente, a Unica técnica de integracdo que permite obter no frontend os
mesmos ganhos da ado¢do no backend de micro servigos passa pela transclusado (Kotte, 2017),
gue é precisamente a abordagem implementada no site do IKEA.

A transclusdo pode ocorrer do lado do cliente, usando CSI, de que sdo exemplos as iframes ou
as tags de imagem, ou ocorrer do lado do servidor, usando diretivas ESI ou SSI.

No que concerne o Edge-Side Includes, Edge diz respeito a Ultima camada na qual se detém
algum tipo de controlo sobre a aplicacdo ou infraestrutura e que corresponde tipicamente a
uma CDN ou a uma camada de cache similar (Kotte, 2017).
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A transclusdo por via de diretivas ESI do lado do servidor processa-se de forma semelhante ao
carregamento de uma imagem por elemento <img> do lado do cliente, uma vez que a
semelhanca do que acontece com o atributo “src”, nas diretivas ESI é especificado o caminho
para os fragmentos ou paginas.

Se o recurso pretendido ndo se encontrar em cache, o pedido serd encaminhado para o servidor
de origem.

5.5.7.2 Utilizagao de ESI no contexto da IKEA
O ESI no IKEA é a fundamental para adotar micro frontends (Kotte, 2018).

As paginas e os fragmentos (consistem em documentos HTML incompletos) sdo os conceitos
aglutinadores da linguagem ESI, podendo cada equipa ter a seu cargo um conjunto de paginas
e/ou fragmentos.

As paginas contém referéncias ESI para os fragmentos, referéncias essas que podem cruzar as
fronteiras entre equipas. Assim, uma pagina de Produto pode conter referéncias para os
fragmentos de Header e Footer, o que torna estes fragmentos reutilizaveis.

Do mesmo modo, uma equipa, por exemplo, a responsavel pelo Produto, pode além da pagina
de detalhes do mesmo, disponibilizar fragmentos que correspondem a cartdes do Produto,
passiveis de ser utilizados por outras equipas nas respetivas paginas. Daqui facilmente se infere
gue a dificuldade ndo reside na divisdo, mas na composicao dos varios micro frontends, uma
dificuldade minimizada com a utilizagdo de ESI.

Outro ponto a favor do ESI prende-se a possibilidade de tirar partido da cache para melhorar
significativamente a performance.

No caso do IKEA, um documento processado é armazenado por 15 minutos e até mesmo as
respostas aos pedidos sdo guardadas em cache.

Deste modo, tudo o que é estatico ou ndo sofre alteragdes com frequéncia pode ser
diretamente obtido da cache, sem necessidade de round-trips adicionais. Isto introduz um
ponto de viragem, uma vez que até entdo qualquer alteracdo implicava a invalidagdo de toda a
pagina e solicitar tudo novamente ao servidor de origem (Kotte, 2018).

Tipicamente num e-commerce partes como Header e Footer sao bem menos suscetiveis a sofrer
alteragdes do que informacdo relativa a preco, pelo que podem ser armazenados em cache.

No que concerne a cache, apesar de permitir até o armazenamento de respostas e contetudo
dindmico, convém ressalvar que nem tudo deve ser armazenado.

A possibilizar de personalizar a utilizacdo da cache pode potenciar a performance de uma SPA,
visto que devido a elevada interatividade faz sentido que a gestdo de estado ocorra no cliente.
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Inicialmente o site da IKEA era construido por um gerador de pdaginas estdticas. Esta solucao
simplificava a invalidacdo da cache, dado que perante altera¢des num documento era gerado
um novo ficheiro que posteriormente era mantido em cache.

Atualmente, os resultados do processamento ESI sdo mantidos por 15 minutos enquanto os
documentos subjacentes sdo armazenados 48 horas, ainda que possam ser invalidados antes
caso se verifique alguma alteracdo (Kotte, 2018).

Kotte defende a utilizacdo de geradores de sites estdticos para conteudo e informacgdo que
sofrendo poucas altera¢des pode tirar partido da cache e de SPAs para conteudo personalizado
e sempre que a gestdo de estado ocorra maioritariamente do lado do cliente.

Enaltecendo a capacidade de evolucdo independente da arquitetura de micro frontends,
reconhece que para dar suporte a aplicacdes legadas, mantendo as suas particularidades, e
integra-las numa Unica aplicacdo deve preferir-se enveredar por esta abordagem (Kotte, 2018).

No que concerne uma eventual inconsisténcia entre micro frontends e/ou ocorréncia e conflitos
de scripts e estilos, Kotte sugere que pode ser colmatada através da criacdo de um
ficheiro/biblioteca global de estilos colocada ao dispor de paginas e fragmentos, que se resuma
ao essencial para que nao se crie demasiado acoplamento.

Desconhecendo quem vai utilizar os fragmentos que desenvolvem, as equipas devem procurar
assegurar a sua autocontencao e aquando da correcdo de erros se deve favorecer o Mean-Time-
To-Recovery em detrimento do Mean-Time-Between-Failures (Stenberg, 2018).

Na perspetiva de Kotte, o conceito de autocontengao pressupde que caso se pretenda usar um
fragmento e seja necessdrio adicionar CSS, este seja incluido noutro fragmento que o referencie.
Esta opgao de incluir através de fragmentos independentes os recursos prende-se com o cache
busting.

Quando estes ficheiros sdo armazenados em cache durante bastante tempo até expirarem,
pode dar-se o caso de, entretanto, serem atualizados. Contudo, devido ao facto de
armazenados em cache no browser dos visitantes, estes podem ndo ser capazes de verem estas
atualiza¢Ges repercutidas.

Usando cache busting, sempre que um ficheiro referenciado nos fragmentos possui uma nova
versdo, é gerada uma hash e as referéncias atualizadas, sem que as tags ESI, através das quais
se integram os fragmentos, precisem sofrer quaisquer modificacGes.

Relativamente aos fragmentos produzidos pelas equipas de desenvolvimento, a IKEA ndo
definiu normas quanto a markup permitida, mas promove-se a producdo de fragmentos que
ndo possuam um numero excessivo de dependéncias para ndo comprometer a performance e
nos quais seja possivel recuperar rapidamente de falhas e erros.

Quanto a autonomia das equipas na tomada de decisdo, as equipas devem evitar que as suas
decisdes entrem em rota de colisdo com os contratos firmados ou Iégica comum. Caso contrario,
pode-se colocar em risco todo o sistema aplicacional.
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Os fragmentos devem ser o mais circunscritos possivel, pelo que é inconcebivel que somente
para desenvolver um widget de carrinho de compras (apresentado no Header) se recorra a uma
framework, por exemplo Angular, pois poderia criar uma dependéncia generalizada, que
atentaria contra o caracter agndstico de tecnologia dos micro servicos e aumentaria
substancialmente o tamanho do bundle.

Na perspetiva de Gustaf, o uso de ESI viabiliza a criagcdo de solu¢bes baseadas em micro
frontends tirando proveito do SSR. Por omissao, o ESI carrega toda a pagina. No entanto, para
otimizar a performance é possivel através de Client-Side Includes, efetuar o carregamento de
fragmentos a medida das necessidades (lazy loading).

Também pode dar-se o caso de existir um micro frontend destinado a pesquisa de um item,
escrito usando uma framework de SPA, que contempla uma caixa de texto na qual é introduzida
a expressado a procurar, sendo apresentados resultados a medida que sdo introduzidos novos
caracteres. Neste caso, uma vez que o carregamento de fragmentos ocorre do lado do cliente,
o ESl ficaincumbido apenas por referenciar estilos e scripts, havendo uma separacao clara entre
inclusdo de conteudo e de recursos (Kotte, 2018).

Contudo, hd abordagens mais declarativas de CSI, entre as quais, o h-include, uma biblioteca da
autoria de Kotte inspirada no hinclude de Mark Nottingham, através da qual basta adicionar um
elemento DOM via JavaScript para que depois seja incluido na pagina.

Num site de e-commerce o SEO assume particular importancia.

O JavaScript ndo oferece garantias de que paginas renderizadas sejam indexadas pelos crawlers
dos motores de pesquisa, algo que se torna mais problematico em sites nos quais a transclusao
se resume a CSI.

Uma alternativa consiste na pré-renderizacdo do lado do servidor e doravante efetua-la do lado
do cliente, mas ha que ponderar se a complexidade introduzida valera a pena, comegando
sempre por equacionar primeiro o SSR ou o CSR e sé depois abordagens hibridas (Kotte, 2018).

Em sintese, o mais importante a reter da experiéncia da IKEA é que nao existindo solu¢bes “one
size fits all”, deve ser efetuada uma analise dos trade-offs a nivel organizacional e de serem
pesados os pros e contras de diferentes abordagens, para se determinar a solugdo mais
adequada.

5.5.8 DAZN

O DAZN é o primeiro servi¢o de streaming de desportos ao vivo e on-demand a nivel mundial,
dai ser, por vezes, dai ser vulgarmente designado “Netflix do desporto”, contemplando no seu
catalogo competicGes nacionais e internacionais («DAZN», 2020b).

Fundada em 2015 no Reino Unido, a DAZN esta presente em 9 e prevé lancar em 2020 um
servico em inglés disponibilizado a mais de 200 paises e territérios (DAZN, 2020a).
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A semelhanca da Netflix e do Spotify, também a DAZN d4 suporte a uma vasta pandplia de
dispositivos, entre os quais, PCs, smartphones, smart TVs, consolas de videojogos, etc.

Atualmente o desenvolvimento da plataforma estd a cargo de um conjunto alargado de equipas
presentes em diferentes localiza¢Ges geograficas.

Perante num universo organizacional composto por varias equipas dispersas e a necessidade
de dar resposta a requisitos como a performance e a heterogeneidade de dispositivos,
sobretudo numa plataforma desta natureza, era necessario estudar minuciosamente a solugao
arquitetural e organizacional a implementar.

5.5.8.1 Abordagem arquitetural

Depois de efetuar a primeira release, constatou-se que seria necessario repensar a plataforma
para escalar quer a organizacao, quer a plataforma de streaming.

Segundo Luca Mezzalira, VP de arquitetura na DAZN, para alcancar este objetivo foram
analisadas e desenvolvidas POCs usando diversas abordagens e praticas comuns, com vista a
determinar qual a forma mais sustentavel de escalar a empresa e integrar novos colaboradores.

De todas as abordagens equacionadas, decidiram abracar a arquitetura de micro frontends que,
aliada a micro servicos, poderia revelar-se uma mais-valia para escalar as equipas e criar
artefactos independentes e que sdo mapeados com os dominios de negécio.

Antes de proceder a implementacdo propriamente dita de micro frontends, especialistas de
dominio, arquitetos e equipa de desenvolvimento uniram esforgos em prol da modelagdo do
negdécio em conformidade com o DDD, tendo-se identificado os subdominios apresentados no
topo da figura abaixo, que posteriormente seriam orquestrados através de uma camada
denominada Bootstrap (Mezzalira, 2019b).
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Figura 38 — Subdominios de dominio da DAZN (Mezzalira, 2018)

Na perspetiva de Mezzalira, seguindo a risco os principios do DDD, “identificar um micro

III

frontend torna-se trivial”. Contudo, o processo de levantamento de micro frontends varia em

funcdo do estado do projeto, isto é, de se tratar de um novo projeto ou de um projeto legado.
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O primeiro cendrio torna-se mais desafiante, uma vez que ndo se dispde de dados que
permitam inferir como os utilizadores consumirdo o conteudo disponibilizado. J4 em projetos
legados recorrendo ao User-Centered Design a tarefa torna-se mais simples (Mezzalira, 2019b).

Em matéria de granularidade, afirma que um micro frontend pode corresponder a uma mera
pagina ou a uma aplicacdo baseada numa SPA (caso da DAZN) ou em SSR.

Apesar de ser crucial identificar os micro frontends a priori, estes evoluem com o negécio. Prova
disso mesmo é que atualmente e contando ja com um maior numero de equipas de produto,
estas continuem a ser enquadraveis nestes subdominios.

Estes subdominios sdo orquestrados através de uma camada designada Bootstrap,
imediatamente descarregada ao aceder ao endereco da plataforma e responsdvel por:

e |Inicializar a aplicacdo, a configuracdo especifica para o pais e dispositivo de acesso);

e abstrair as operag¢des de I/0O dos micro frontends, pois, sobretudo entre fabricantes e
até entre mesmo modelos dos dispositivos suportados, verifica-se uma elevada
variabilidade nas APIs disponibilizadas. Prescindindo desta abstracdo ao nivel do
Bootstrap, teria de ser desenvolvido um MFE para cada equipamento suportado;

e routing dos varios micro frontends, que sdo apresentados de acordo com o estado do
utilizador. Assim, ao aceder ao site principal, caso o utilizador se encontre autenticado
é encaminhado para “Delivering & Playback”, caso contrario segue para a “Landing
Page” ou para pagina de “Autenticacdo”, se estiver a tentar aceder a uma rota
especifica protegida;

e Partilhar configuragdes transversais com multiplos micro frontends e notifica-los
aquando de alteragGes sobre dados globais (caso dos referentes a autenticagdo).
A solucdo criada pela DAZN permite as equipas efetuar o deploy para o ambiente pretendido
de forma independente e quando pretendido, usando técnicas como o Canary Releasing
(Mezzalira, 2018).

5.5.8.2 Balan¢o da adog¢ao de micro frontends

Inicialmente formaram-se cinco equipas de produto, que em apenas uma semana conseguiram
contribuir para a codebase, gracas a sua autonomia e especializacdo num determinado
subdominio, que sendo perfeitamente delimitado e contido é mais facilmente apreendido.

Em matéria de escalabilidade, a DAZN constatou que na hora de escalar aplica¢des de frontend
a maior dificuldade prende-se com escalar as equipas e nao a infraestrutura.

No entanto, ao final de pouco tempo, eram ja 100 os developers de diferentes localizagdes a
trabalhar na plataforma, focados no desenvolvimento E2E de partes especificas da mesma,
enquanto a escalabilidade da camada de orquestracdo estava a cargo de arquitetos de software.

119



A organizacdo frisa ainda a importancia de alcancar um throughtput positivo (taxa de
transferéncia/produtividade), isto é, ter toda a equipa alinhada e a convergir para o objetivo,
reduzindo o ruido / sobrecarga de comunicagdo e coordenacgdo entre equipas.

Por ultimo, a DAZN acredita que ao possibilitar a definicio de stacks tecnoldgicas mais
diversificadas talvez seja possivel reduzir o nimero de saidas de developers das organizacdes
motivadas pela vontade de aprender e aplicar novas tecnologias, ferramentas e abordagens
(Mezzalira, 2018, 2019a).

5.5.9 Zalando

A Zalando é uma das maiores retalhistas de moda da Europa, tendo registado uma receita de
4.5 milhdes de euros em 2017. Relativamente a plataforma segundo dados de 2018 contava
com um catalogo de mais de 300 mil produtos e registava mais de 200 milhdes de visitas por
més, das quais 75% através de dispositivos méveis (Kubyshkin, 2018).

Contando na atualidade com cerca de 2500 developers, pretende potenciar a produtividade e
continuar o desenvolvimento de novas funcionalidades no website, que regista diariamente
picos de trafego.

5.5.9.1 Contexto

Inicialmente o site da Zalando possuia uma arquitetura monolitica, assente numa filosofia “Thin
Client, Fat Server”, na qual a aplica¢do FE estava construida sobre um Unico servico de backend,
responsavel por praticamente toda a légica, desde a renderizacdo de Uls a gestdo de dados
estatisticos.

A data, a aplicagio demorava em média cerca de 1 hora a compilar, o que impactava
negativamente o ciclo de desenvolvimento, a motivacdo e a produtividade dos developers, em
especial os frontend developers, que se viam obrigados a esperar para testarem qualquer
alteragdo (Kubyshkin, 2018).

5.5.9.2 Abordagem

A Zalando comegou a equacionar adotar micro servicos na espera de alcangar autonomia e
escalar a organizacdo rapidamente.

Kubyshkin, colaborador da Zalando desde 2016 e atualmente arquiteto de frontend, afirma que
guando entrou na organizagdo esta contava com cerca de 150 developers e estava focada em
tirar o maximo partido das pessoas para tornar a Zalando mais produtiva e capaz de integrar
facilmente novas tecnologias nas suas solugdes (Kubyshkin, 2018).

O processo de conversao para micro servicos teve como ponto de partida o levantamento de
subdominios e bounded contexts, em particular os Core Domains, para estruturar o cddigo,
atribuir as responsabilidades e delimitar os varios micro servigos para posteriormente entregar
o seu desenvolvimento a equipas mais familiarizadas com a area de negdcio correspondente.
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Se é verdade que a conversdo do backend em micro servicos permitiu suprir parte dos
problemas, ndo é menos verdade que limitagdes que advém da interacao do utilizador com a
plataforma persistiram devido ao carater monolitico do frontend.

Kubyshkin realc¢a, no entanto, que uma arquitetura monolitica no frontend ndo é sinénimo de
fracasso. Alids, em projetos desenvolvidos por equipas de reduzida dimensao, como detém um
conhecimento holistico da solucdo, uma solugao monolitica é suficiente (Kubyshkin, 2018).

Sendo invidvel colocar todos os developers a trabalhar sobre o mesmo repositério e codebase,
a Zalando lancou o Project Mosaic, que consiste num conjunto de servicos, bibliotecas e
especificagcdes que definem como os componentes devem interagir entre si, para suportar uma
arquitetura baseada em servicos em websites de larga escala.

Nesse contexto, cada equipa é responsavel por fornecer fragmentos HTML, isto é, partes de
markup, passiveis de ser integradas numa pagina e obtidas através de chamadas a servicos
backend, regra geral, desenvolvidos e mantidos pela prépria equipa de ou servigos
centralizados que tratam de cross-cutting concerns como Tradugdes, Autenticagdo, etc.

Relativamente aos servicos desenvolvidos pela Zalando para adotar esta arquitetura, comece-
se por analisar o Layout Service, escrito em Go e inspirado no BigPipe do Facebook.

7

O Layout Service, denominado Tailor, é responsavel pela composicao dos fragmentos,
estabelecendo o local onde cada um deve ser integrado e definindo com que servicos cada
fragmento pode comunicar. Fornece através da sua APl fragmentos de markup passiveis de ser
agregados para obter uma pagina.

Quanto ao Router, designado Skipper, interceta os pedidos recebidos do browser do cliente e
decide o que fazer com eles.

5.5.9.3 Beneficios da abordagem adotada

Sao inumeros os beneficios da adogdo de micro frontends, mais especificamente:

e A existéncia de um router global (reverse proxy) facilmente configurdvel a mediar o
acesso aos varios servicos, capaz de redirecionar em funcdo quer da rota quer do
trafego para a nova infraestrutura;

e O desenvolvimento do Skipper, uma ferramenta OSS que desempenha um papel
idéntico ao do NGINX atualmente. Contudo, aquando do inicio de trabalhos no Skipper
o fornecimento de contetdo dinamico ao NGINX sé era possivel utilizando uma
linguagem muito especifica, alvo de constantes alteracGes e com pouca adesdo da
comunidade. Entre as funcionalidades oferecidas pelo Skipper destacam-se a
capacidade de fazer targetting e a atualizagao de rotas dindmicas em poucos segundos,
0 que permite alternar rapidamente entre rotas do novo sistema e do antigo;
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e Ainfraestrutura fornecida pela Zalando as equipas, permitiu-lhes efetuar deployments
de forma independente e com a periodicidade desejada;

e A escalabilidade organizacional e aplicacional alcangada. Em 2018 a Zalando contava ja
com mais de 20 equipas de produto com cerca de 50 fragmentos a seu cargo (havendo
equipas a trabalhar em mais do um fragmento). Por outro lado, a plataforma foi capaz
de responder a picos de trafego (que atingiram o marco de 1000 visitas a pagina por
segundo);

e Melhoria significativa da performance traduzida num decréscimo da laténcia entre 20
e 30 milissegundos, motivado pelos servicos se encontrarem em streaming. Desta
forma, basta que os downstream services respondam prontamente para que a pagina
carregue rapidamente.

5.5.9.4 Questoes e desafios levantados

Além dos beneficios inerentes a adocdao de micro frontends, ha determinados aspetos a
considerar antes mesmo de adotar micro frontends (Kubyshkin, 2018).

Desde logo, a dificuldade em recrutar colaboradores com conhecimentos E2E e/ou com bases
de DevOps. Assim, como consequéncia da inevitavel curva de aprendizagem verifica-se uma
desaceleracdo no throughput dos colaboradores enquanto se encontram em fase de integracao.

Na conversdo de monolitico para micro servigos pode verificar-se que alguns servicos ndo estao
diretamente ligados a necessidades do cliente ou do negdcio, por exemplo, abstracdes de
storages e processos, acabando muita da légica num micro frontend ou mesmo disseminada
por varios.

Para que a conversdo ocorresse o mais rapidamente possivel, o desenvolvimento da
infraestrutura ficou a cargo da Core Team. Estando a escalabilidade intimamente ligada a cross-
cutting concerns como monitorizacao e logging, é fundamental que a Core Team forneca as
equipas de produto ferramentas e templates com qualidade, devidamente documentadas e
eventualmente suportados por mecanismos de scaffolding, para que estas se possam dedicar
inteiramente aquele que é seu real foco: desenvolver funcionalidades relacionadas com o
respetivo dominio que criem valor para o cliente.

Outro aspeto a ter em mente é que centralizagdo ndo é sinénimo de monolitico. O
desenvolvimento de routing, logging, tracking, testes A/B, composicdo de paginas pode nio ser
entregue a equipas de produto, até porque sdo questdes dificeis de enderecar. Deste modo,
podem-se concentrar esfor¢cos no desenvolvimento de funcionalidades que vao entregar
verdadeiro valor ao cliente.

Para viabilizar a conversdo de um monolitico em micro servigos ou micro frontends é
fundamental que exista uma infraestrutura que assegure a integragdo continua e o que permita
fazer chegar a implementacdo das cross-cutting concerns aos varios micro frontends.
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Contudo, antes de partir para a implementacdo de micro servicos ou micro frontends ha que

determinar se faz sentido, com base nos requisitos e problema a enderecar, respondendo as

questdes apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 11 — Questdes a colocar antes de decidir adotar micro frontends

QUESTAO

RESPOSTA DA ZALANDO

Qual o problema que se pretende
enderecar usando micro frontends?

E a infraestrutura proposta capaz de dar
resposta a problemas transversais
complexos ao invés de deixar essa tarefa
para as equipas?

Qual é o modelo de contribui¢cao para a
infraestrutura?

Potenciar o throughput num contexto de
crescimento da organizagdo, nomeadamente das
equipas de desenvolvimento

Num cendrio de micro frontends deve investir-se em
infraestrutura, criando condicbes para que o foco
das equipas indica sobre a entrega de valor para o
cliente

Ainfraestrutura em si € um monolitico, por isso, ndo
havendo diretrizes que estabelecam como podem as

equipas dar o seu contributo, eventuais alteracdes
podem impactar as restantes equipas

Ora, pretendendo a Zalando manter esta rota de crescimento bem-sucedido, comecou
recentemente a trabalhar na Interface Framework, uma versdo melhorada do Mosaic, em
particular do Tailor, baseada em conceitos similares, mas mais focada em componentes e
GraphQL (Colin, 2018).

5.5.10 Critical Techworks

A Critical Techworks (CTW) remonta a 2018, ano em que a BMW apds analisar mais de 1000
empresas selecionou a Critical Software como a parceira ideal para auxiliar o colosso da
indUstria automdvel da Baviera a liderar a transformacdo digital neste setor através do
desenvolvimento agil de software para os veiculos do futuro (Cordeiro, 2019).

Desde a sua fundagdo que a organizagdo se rege por um modelo de trabalho fortemente
impregnado pelo manifesto Agile, que define os principios gerais de colaboragdo entre pessoas,
no sentido de as equipas estarem alinhadas com a organizacdo no essencial, nomeadamente
em matéria de valores, mas concedendo-lhes autonomia e encorajando-as a complementar as
diretrizes com o seu cunho pessoal.

Apresentando uma estrutura horizontal em que as hierarquias praticamente se desvanecem, o
formal papel de chefe da lugar ao de facilitador e o desenvolvimento de software é entregue a
unidades, unidades essas que englobam um conjunto de equipas.
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As unidades comportam-se como pequenas empresas pois detém um ecossistema ou contexto
independente no qual os elementos que o compdem cooperam e convergem em prol de uma
visdo e objetivos comuns.

Um dos principios presentes no modelo de trabalho, afirma que a organizagdo procura “Feature
Teams”, que “devem reunir todas as competéncias necessdrias para entregar uma
funcionalidade” sem que “cada um dos elementos da equipa necessite de deter conhecimento
de todas as matérias” (P. V. da Silva et al., 2019).

Convicta de que “em conjunto as pessoas conseguem chegar mais longe”, a organiza¢do propde
gue as equipas de Produto sejam constituidas por Product Owner, equipa de DevOps (composta
tipicamente por cinco developers, um dos quais assumindo simultaneamente o papel de Scrum
Master), cujos conhecimentos técnicos no global devem possibilitar o desenvolvimento end-to-
end de aplicacdes e que preferencialmente devem estar na mesma localiza¢do geografica), UX
Designer (dependendo da complexidade da Ul ou das interagGes com o utilizador) e partes
interessadas na aplicagdo (P. V. da Silva et al., 2019).

Estas equipas devem ser capazes de confluir conhecimento de “negécio, inovacao e qualidade”,
“desenvolver produtos com pericia e alinhados com os objetivos do produto”, estar “focadas
na entrega de incrementos de qualidade e que representem valor para os clientes (MVPs) tao
rapidamente quanto possivel” e é expectdvel que os developers sejam capazes de “desenvolver
os seus conhecimentos de negdcios para tomar as melhores decisdes técnicas e antever
necessidades futuras” bem como “criarem pipelines de entrega de elevada qualidade e que
promova o Continuous Deployment”.

Na CTW, as equipas passam de DevOps a BizDevOps, dado que além de terem a seu cargo a
implementacdo e a idealizagao e construgdo da infraestrutura que viabilize a CD, os developers
sdo incutidos a participar ativamente na tomada de decisGes e no planeamento estratégico de
um produto, dai a preocupagdo com a evolugdo do seu conhecimento do negdcio.

Perante isto, pode-se afirmar sem reservas que quer a organizagdo das equipas, quer 0s papéis
e respetivas responsabilidades estdo alinhadas com os principios dos micro frontends.

Apesar de desde a sua fundacdo a CTW ter adotado esta organizacdo multidisciplinar de equipas
e, portanto, ser dificil proceder a comparagcdo com uma realidade que ndo esta, alguns
supervisores, entre os quais Dina Lopes, Head of Interactions da unidade na qual se insere a
equipa que o autor deste documento integra, denotam um decréscimo significativo da
produtividade em projetos nos quais o desenvolvimento das camadas de Frontend e Backend é
entregue a diferentes equipas e/ou a colaboradores que se encontrem em localizacdes distintas.

Na sua 6tica, quando tal se verifica, evidenciam-se dificuldades de comunica¢do e de
coordenacao.

Além disso, alerta para a criacdo de dependéncias ou constrangimentos que, por vezes,
extravasam as competéncias das préprias equipas e que podem comprometer o planeamento
inicialmente previsto devido a derrapagens na duragao dos ciclos de desenvolvimento e release.
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No mesmo sentido aponta Jodo Gongalves, Tech Lead da unidade do autor deste documento e
CTO da Critical Techworks.

Com base em experiéncias profissionais anteriores, considera que a atribuicio do
desenvolvimento de Frontend e Backend a equipas distintas cria uma forte dependéncia entre
as mesmas, sobretudo aquando do lancamento de uma nova release para producao.

Nessas condicdes, efetuar um deploy implica um periodo de indisponibilidade, no qual sdo
introduzidas alterag¢Ges que serdo submetidas a validagdo. Ora, podendo abranger ambas as
camadas, requerem a coordenacdo entre as equipas para garantir a integridade da nova versao
da aplicacdo lancada para o cliente.

Ja a entrega do desenvolvimento de funcionalidades a equipas multidisciplinares permite, na
sua perspetiva, obter ciclos de desenvolvimento mais curtos e garantir a integridade do produto,
promove a escalabilidade e a autonomia sustentadas numa infraestrutura tdo automatizada
guanto possivel e inteiramente idealizada e concebida por cada equipa, que permita a
monitorizacdo, logging e tracing em tempo-real e a Continuous Delivery.

Além disso, a Critical Techworks tem movido esforcos no sentido de colmatar desafios passiveis
de ser despoletados pela autonomia que confere as equipas.

Nesse ambito, com vista a uniformizar a User Experience, assegurando tanto quanto possivel a
consisténcia e coeréncia visual das aplicacdes, a empresa tem vindo a investir no
desenvolvimento de um Design System.

Tratando-se a formacdo de silos de conhecimento de outro potencial problema, a organizacado
tem procurado realizar periodicamente quer sessées nas quais uma determinada equipa da a
conhecer aos restantes colegas o trabalho que tem vindo a ser realizado, quer agles
promovidas pelas Communities of Practice (CoP).

O sucesso da aposta da BMW é notério e se duvidas houvesse, os numeros falam por si. No
ultimo trimestre de 2018, registou um volume de faturagao que superou os trés milhdes de
euros e tendo iniciado atividade com apenas 100 colaboradores, a organizagdo estima até ao
final de 2020 atingir a fasquia dos 1000 (Lusa, 2019).
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6 Prova de Conceito

Este capitulo tem como objetivo:
e Contextualizar a prova de conceito a desenvolver;

e Proceder a analise e modelacdao de dominio, com vista a atingir os objetivos tracados e
responder ao problema enunciado;

e Apresentar o design arquitetural preconizado para cada técnica de integracao;

e Descrever a abordagem seguida na versdo implementada e apresentar possiveis
abordagens de implementacdo para as restantes versdes da prova de conceito;

e Identificar vantagens e desvantagens das técnicas selecionadas.

6.1 Contexto

Recolhida e tratada a informacdo relativa a ado¢do de uma arquitetura de micro frontends no
processo de desenvolvimento web, explanada nos capitulos anteriores, de modo a mobilizar o
conhecimento adquirido e aplica-lo na pratica, propde-se o desenvolvimento de uma prova de
conceito (POC).

Esta prova de conceito consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo web de e-commerce
simplificada, denominada Tellco, que sendo construida segundo esta arquitetura, pressupde a
integracdo dos varios micro frontends a desenvolver e a comunicagdo entre si.

Serdo produzidas varias versGes desta prova de conceito, cujo ponto de variabilidade
correspondera em grande medida a técnica de integracao seguida em cada versao, uma vez
gue relativamente a implementacdo dos MFEs propriamente dita ndo se preveem alteragdes
substanciais entre versdes.

Perante um conjunto tdo vasto de técnicas e ferramentas de integracdo enunciadas nos
capitulos anteriores, serdo selecionadas aquelas que melhor se ajustam ao que se espera das
aplicagdes web atualmente e especificamente aos requisitos pretendidos desta aplicacdo e-
commerce.

Quanto as tecnologias a utilizar em cada MFE, dado o cardcter agndstico de tecnologia das
técnicas de integracao analisadas anteriormente, a sele¢do recaird sobre aquelas que pela sua
natureza sejam mais propensas a ado¢ao de uma arquitetura de MFE, dando primazia a opgdes
com as quais o autor deste documento esteja mais familiarizado.
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Relativamente aos objetivos desta prova de conceito, consiste em:
e Aferir a viabilidade de uma arquitetura de micro frontends face a outras abordagens;

e Determinar quais as técnicas de integracdo mais ajustadas a uma aplicacdo e-
commerce;

e Determinar com base nas conclusdes retiradas da implementacao das vdrias versoes
em que contextos a ado¢ao de MFEs é uma mais-valia e quais as vantagens e desafios.

6.2 Analise

Como referido anteriormente, a aplicacdo a desenvolver no ambito desta prova de conceito
corresponde a uma aplicagdo e-commerce, que, portanto, corresponde ao seu dominio.

Antes de proceder a implementacdo de uma aplicacdo com alguma complexidade, é necessario
ter um bom conhecimento sobre o negdcio no qual a aplicagdo se insere. Nesse sentido, o
contributo dos especialistas de dominio (pessoas que detém um amplo conhecimento da area
de negdcio) no levantamento concetual é crucial.

No entanto, como referido na secdo 2.1.6, para que se que estes conceitos possam ser aplicados
no cédigo é necessdrio passarem por um processo de modelacdo baseado na estreita
colaboragado entre especialistas de dominio e de software.

Segundo Evans, um perito reconhecido em DDD (Avram & Marinescu, 2007; Fowler, 2005),
todos os modelos correspondem a uma simplificagdo que n3ao é mais do que “uma
interpretacdo da realidade que abstrai os aspetos relevantes para resolver o problema
ignorando detalhes acessérios” (Evans, 2003).

Dado que a aplicagdo e-commerce ndo sera desenvolvida em contexto real para um
determinado cliente final, o processo de modelagdo ndo derivard de uma auscultagao formal e
colaboracdo com especialistas de dominio, mas sim da analise das funcionalidades e
comportamentos verificados em plataformas de venda eletrénica como a Amazon e a Worten.

Estas aplicagGes, regra geral, abarcam conceitos como: produto, catdlogo de produtos, cliente,
carrinho de compras, recomendagdao ou sugestdo, avaliacdo de produto, encomenda,
inventdrio, pagamento, entrega e gestdo de conta.

Sustentando-se nas palavras de Evans e tendo em conta os objetivos delineados para a prova
de conceito, o autor deste documento deliberou no processo de modelacdo do dominio deixar
de fora os conceitos de inventario, pagamento, entrega e gestdo de conta, por considerar nao
acrescentarem valor ao que se pretende da prova de conceito, tendo se obtido o modelo de
dominio apresentado abaixo.
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Figura 39 - Modelo de Dominio da POC

Assim sendo, na sequéncia do processo de modelacdo do dominio “aplicacdo e-commerce” e

das consideracGes enunciadas na sec¢do 2.1.6.1, apuraram-se os subdominios e bounded

contexts a desenvolver na prova de conceito, que podem ser consultados na Figura 40.
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«<bounded contexts>

<<bounded contexts>

—

<<hounded context>>
Chechout

Catdlogo de Produtos Autenticagéo
<<subdomainz> <<subdomain>>»
<«<sup port>> cesupports>
Checkout Avadliacoes

—

<<bounded context>>
Avadliacbes

Figura 40 - Dominio, Subdominios e Bounded Contexts da Prova de Conceito

No que se refere aos subdominios apresentados na figura, retiram-se as seguintes ilacGes:
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O “Catdlogo de Produtos” corresponde ao dominio principal do dominio, dado que o
principal objetivo de uma aplicacdo e-commerce é precisamente apresentar produtos
aos clientes, para que este os possa analisar e se assim desejar adquirir.

Para tal, necessita primeiro de adicionar esses produtos ao carrinho que deve poder
consultar e editar a qualquer momento. No entanto, fatores como as avaliagGes
efetuadas a um produto podem influenciar o cliente na hora de clicar no botdo de



adicionar ao carrinho de compras. Dai que ambos, isto é, “Avaliacdes” e “Checkout’,
possam ser considerados subdominios de suporte.

e Por fim, apesar de se tratar de uma preocupacdo transversal, a existéncia de um
sistema de autentica¢do ndo estando relacionada com detalhes especificos do negécio,
pode basear-se num modelo/biblioteca existente, pelo que corresponde a um
subdominio genérico.

Quanto a missdo, isto é, aquilo que se espera que os bounded contexts sejam capazes de
proporcionar, estdo descritas na Tabela 12.

Tabela 12 - Bounded Contexts da Prova de Conceito

BOUNDED CONTEXT MISSAO

CATALOGO Listar os produtos existentes e apresentar os detalhes de um
produto

AVALIACOES Apresentar avaliacdes relacionadas com o produto que o

utilizador estd a consultar (através da pagina de detalhes)

CHECKOUT Fornecer uma boa experiéncia de checkout, neste caso permitir
adicionar artigos ao carrinho e consultar/editar o mesmo

AUTENTICACAO 2 Permitir a um cliente registar-se e autenticar-se para poder
adicionar artigos ao carrinho e fazer comentarios a produtos

Tendo presente ndo soé as missdes definidas para cada bounded context e que os modelos que
compdem o dominio “devem ser pequenos o suficiente para serem atribuidos a uma Unica
equipa” (Avram & Marinescu, 2007), em contexto real, cada bounded context seria
desenvolvido por uma equipa dedicada e especializada no subdominio que o contém.

Em termos de interagdo entre MFEs, prevé-se a necessidade de interagdo entre diversos micro
frontends, por exemplo, na adi¢dao de um produto ao carrinho de compras.

6.3 Design Arquitetural

Se relativamente ao aspeto visual dos diversos modulos aplicacionais ndo se preveem
alteragOes significativas em fung¢do da técnica de integragdo, o mesmo nao se pode afirmar
relativamente a arquitetura, visto que esta intimamente ligada nao sé a técnica em especifico,
mas também ao ambiente onde ocorre a integracao.

12 A autenticacdo é uma preocupac3o transversal a toda a aplicagdo, por isso, segundo os pressupostos

da arquitetura de MFEs, num contexto real deveria ser desenvolvida ou por uma equipa dedicada a

plataforma ou por uma das equipas de produto (consultar sec¢do 4.4.3 para informagdo detalhada).
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Perante um universo tdo alargado de técnicas referidas neste estudo (consultar secdo 5.1), que
superam uma dezena, a implementacdo e experimentacdo na sua totalidade ndo seria
exequivel no ambito desta prova de conceito.

Assim sendo, procedeu-se a selecao das técnicas a contemplar, com base nos seguintes critérios:
1. Devem ser abrangidas técnicas de integracdo quer Client-Side, quer Server-Side;

2. Deve ser dada prioridade a técnicas que melhor se ajustem ao desenvolvimento de
aplicacdes web atuais;

3. Devem ser privilegiadas técnicas com algum processo de matura¢do ou que utilizem
tecnologias inovadoras, para as quais existe documentacdo, suporte da comunidade
e/ou se conhecem casos de adocdo em contexto real.

Tendo em conta estes critérios, o autor propGe-se na POC a implementar as técnicas de “SPA
Unificada com App Shell em 2 Niveis usando Web Components”, “AJAX usando um servidor web
partilhado” e “Server Side Includes”.

Dado que a POC adotard a arquitetura orientada a MFEs, em termos arquiteturais
corresponderd a uma aplicacdo organizada em camadas verticais, correspondentes aos MFEs
previstos.

Visto que cada micro frontend serda desenvolvido de forma end-to-end, numa perspetiva
arquitetural de menor granularidade, isto é, de mais baixo nivel, a respetiva camada englobara
uma camada de interface com o utilizador, uma camada de micro servigos e uma camada de
persisténcia de dados.

Posto isto, nas subseg¢des seguintes serdo introduzidas as arquiteturas idealizadas para cada
uma técnicas contempladas na POC.
6.3.1 SPA Unificada com App Shell em 2 Niveis

No panorama atual, os utilizadores sdo cada vez mais exigentes com as aplicagdes usadas no
seu quotidiano, esperando que seja apelativa, intuitiva, fluida e que reaja praticamente de
imediato aos seus inputs.

Neste contexto, frameworks JS como React, Angular e Vue tém vindo a proliferar.

Tratando-se de aplicagGes isoladas, por norma SPAs, para serem integradas garantindo que as
solicitages do utilizador sdo atendidas devidamente é necessdria a existéncia de uma app shell.
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No que concerne a arquitetura preconizada para a implementacao desta técnica no contexto
da POC, é apresentada na Figura 41 o diagrama de componentes, sendo que:

e O componente “App Shell” corresponde a aplicagcdo-contentor da solucao;

e A App Shell é responsavel pela orquestracao das diversas SPAs, que correspondem aos
componentes Catalogo SPA, AvaliagGes SPA e Checkout SPA;

e Relativamente a “Autenticacdo” sendo transversal, optou-se por implementar os
respetivos componentes visuais na prépria App Shell,

e As SPAs de cada equipa incluem a Ul, MS e DB relativa a cada MFE.

<<component=> @ @ <<component=>
App Shell \& Utilizadores MS

<<component=> EI
Utilizadores DB

Orquestrador \
<<components> g <<components> E <<components> E
Catilogo SPA Avaliagbes SPA Checkout SPA

Figura 41 - Diagrama de Componentes da Técnica SPA Unificada

6.3.2 AJAX com Servidor Web Partilhado

Esta técnica de Client-Side Integration permite a integracdo de multiplas paginas num Unico
documento através de AJAX.

O contelido destas paginas é obtido através de um servidor web partilhado (componente Web
Server) que interceta os pedidos HTTP e os remete para as aplicacGes das varias equipas com
base na sua tabela de encaminhamento.

As aplicagdes respondem com fragmentos HTML, que apesar de passarem pelo servidor,
seguem para o cliente (componente Browser) onde serdo integrados (ver Figura 42).
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Figura 42 - Diagrama de Componentes da Técnica AJAX ¢/ Servidor Web Partilhado

6.3.3 Server Side Includes

Esta técnica de Server-Side Integration permite a integracdo de multiplos fragmentos num unico

documento através de adicio de diretivas SSI ao seu HTML. E uma opg¢do certamente a

equacionar em cendrios em que o tempo de carregamento, SEO e acessibilidade pesam mais

do que a interatividade.

2 <<component>> E
Browser
0O Web Server, desempenha um duplo papel:
lf\ - encaminhamento de pedidos;
_ |- pedido e integracéo de fragmentos.
& <<component>> @
Web Server
ssli
<<component>> E 4 <<component>> <<component>> <<component>>
Catalogo Fragments Avaliagoes Fragment Checkout Fragments Autenticagdo Fragments

Figura 43 - Diagrama de Componentes da Técnica Server Side Includes

Supondo que se acede a pdgina de detalhe de um produto (através do Browser), o servidor web

partilhado analisa a rota e encaminha o pedido para a equipa responsavel pelo catdlogo. A

aplicagdo gera o HTML para a pagina solicitada, incluindo diretivas SSI relativas aos fragmentos

de comentdrios e do carrinho de compras e envia para o servidor. O servidor faz o parsing do

HTML e ao detetar diretivas SSI extrai os URLS e solicita o contetido correspondente as equipas.

Assim que todas as diretivas estiverem resolvidas, o servidor envia o documento HTML

finalizado para o cliente para ser apresentado ao utilizador.
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6.4 Implementacao

Modelado o dominio e efetuado o design arquitetural da aplicacdo, procedeu-se a
implementac¢do da POC.

Apesar de inicialmente se ter previsto a implementacao de varias versdes, ao constatar que ja
dispunha de elementos suficientes para retirar conclusdes, o autor deste documento decidiu
implementar a POC aplicando apenas a técnica SPA Unificada com App Shell em 2 Niveis.

6.4.1 SPA Unificada com App Shell em 2 Niveis

Esta técnica de integracdo pressupde a existéncia de uma aplicacdo centralizada na qual sdo
integrados os vdrios micro frontends e sdo tratadas as cross-cutting concerns.

A App Shell é igualmente responsavel pelo routing, ora para o router interno de cada equipa
(routing com 2 niveis), ora para os fragmentos e paginas finais (routing com 1 nivel).

Com vista aimplementar uma aplicacdo orientada a MFEs adotando como técnica de integragdo
a SPA Unificada com App Shell em 2 Niveis, descrita na secdo 5.1.4, apds alguma pesquisa o
autor deste documento decidiu tirar partido da biblioteca Single-SPA.

Considerando os bounded contexts identificados anteriormente, a sua missdo e as
funcionalidades previstas e tendo como referencial o projeto-exemplo disponibilizado na
documentacdo oficial do Single-SPA e desenvolvido em React, definiram-se as tecnologias a
utilizar e procedeu-se ao levantamento dos MFEs necessarios para desenvolver o site da Tellco.

6.4.1.1 Defini¢ao da Stack Tecnoldgica

Pretendendo o autor deste documento simular o desenvolvimento E2E, para retirar conclusdes
mais fidedignas da POC, apesar do foco incidir sobre a camada de frontend, também se
procedeu ao desenvolvimento do backend, seguindo uma abordagem de micro servigos.

Para efeitos de controlo de versées, o cédigo de cada micro servico e de cada micro frontend
foi colocado em repositdrios alojados no Github.

Comecando pela camada de backend, foram criados quatro micro servicos, mais precisamente,
gestdo de utilizadores (Kumar, 2020), catalogo de produtos, avaliagdes e carrinho de compras,
cada um servido por uma base de dados independente, com excegao do servigo de carrinho de
compras que além da base de dados de carrinho de compras também acede a base de dados
de produtos, em conformidade com o padrdo Shared Database (Richardson, 2018a).

Em termos tecnoldgicos, foi utilizado MongoDB nas bases de dados, que se encontram
armazenadas no MongoAtlas, e Express, Typescript e Mongoose naimplementacao dos servicos,
que foram deployed para o Heroku.
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Do lado do frontend, foram usadas as seguintes tecnologias:
e single-spa conjuntamente com single-spa-layout para a integracao dos micro frontends;
e react, como framework de implementac¢do de cada micro frontend;
e SCSS na estilizagdo (Dando, 2019);
e Jest, jasmine e enzyme nos testes automaticos;
e Webpack, import maps e SystemlJS para gerir as dependéncias de cada micro frontend;
e Import-map-deployer para efetuar o deployment do import map;
e Circle-Cl para a criacdo e execucdo da pipeline de Cl e CD de cada micro frontend,;

e Google-Cloud e JSDelivr como servidor de CDN para cada micro frontend e para cada
dependéncia externa comum, respetivamente;

Relativamente as op¢des tomadas para o FE, a decisdo de usar React prendeu-se com a
familiaridade do autor deste documento com a tecnologia e por se tratar da framework mais
amplamente utilizada, ndo sé no projeto exemplo mais completo, mas também nos tutoriais de
single-spa disponibilizados na documentacdo oficial, o que reduz a curva de aprendizagem
inerente a aplicacdo de MFEs, ja exacerbada pelo facto de se usar uma biblioteca recente para
a concretizar.

A recomendag¢do na documentacgao oficial foi também o critério de decisdo que motivou a
escolha de Webpack, import maps, System IS, import-map-deploy, Circle-Cl, Google Cloud
Platform e JSDelivr (Denning, 2019c, 2020a).

Relativamente aos estilos, a escolha recaiu por SCSS com o intuito de utilizando uma espécie de
namespace garantir o isolamento.

Quanto as ferramentas de testes selecionadas correspondem as aplicadas em contexto
profissional pelo autor.

6.4.1.2 Identificagao de Micro Frontends e Cross-Cutting Concerns

Considerando os bounded contexts identificados anteriormente, a sua missdo e as
funcionalidades previstas e tendo como referencial o projeto-exemplo disponibilizado na
documentacdo oficial do Single-SPA e desenvolvido em React, definiram-se as tecnologias a
utilizar e procedeu-se ao levantamento dos MFEs necessarios para desenvolver o site da Tellco.

Os micro frontends identificados estdo apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 13 — Micro Frontends da aplicacao Tellco usando Single-SPA

MICRO KEY NO IMPORT MAP TIPO DE MFE EQUIPA RESPONSAVEL

FRONTEND (EM TEORIA)

NAVBAR @msc-tellco/navbar Application Equipa de Gestao de
Utilizadores

CATALOGUE @msc-tellco/catalogue Application Equipa de Catdlogo

REVIEWS @msc-tellco/reviews Application Equipa de Avaliagdes

SHOPPING- @msc-tellco/shopping- Application Equipa de Checkout

CART cart

STYLEGUIDE @msc-tellco/styleguide Utility-Module  Equipa de AvaliagGes

Dado o numero limitado de requisitos funcionais e ndo funcionais desta POC, ndo haveria
necessidade de em contexto real criar uma equipa dedicada a manter a infraestrutura.

Alternativamente, como sugerido na seccao 4.4.3, poder-se-ia proceder a distribuicdo de cross-
concerns como a Autenticacdo, Styleguide e Root Config pelas vérias equipas.

Assim sendo, o micro servico de gestao de utilizadores e o micro frontend de Navbar, seriam
competéncia da equipa de gestdo de utilizadores.

Quanto ao styleguide ficaria a cargo da equipa de AvaliagOes, ja que detém os componentes
usados em mais pontos da aplicagdo, enquanto a root config poderia ser gerida pela equipa de
Catédlogo, uma vez que é responsavel pela pdgina inicial da aplicacdo e-commerce.

No que concerne o routing, o primeiro nivel, responsavel por adicionar ao DOM a application
correspondente a rota, é gerido pelo single-spa-layout ao nivel da root config, conforme
apresentado no Anexo B, enquanto o segundo nivel é gerido internamente a cada application
pelo router do React.

Para uma melhor compreensdo dos componentes e paginas desenvolvidos, podem ser
consultadas no Anexo C imagens dos mesmos.

6.4.1.3 Root Config

Relativamente ao root config da aplicagao Tellco, no ficheiro HTML foi incluido um template no
qual sdo definidas as aplica¢gdes a ser mounted no DOM em fung¢do da rota, com recurso ao
single-spa-layout, que sdo registadas no ficheiro JS.
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6.4.1.4 Micro Frontend de Navbar

O micro frontend de Navbar é o Unico transversal a toda a aplicacdo. Contempla os
componentes diretamente ligados a autenticacdo, nomeadamente as modais de signin/login,
signup e signout a par da Navbar, a partir do qual podem ser acedidos.

Além destes componentes, a navbar integra o componente “CartWidget”, proveniente do MFE
de carrinho de compras, onde sdo apresentados o total de itens atualmente no carrinho.

Fazendo os componentes relacionados com a autenticacao parte integrante do MFE da navbar,
é neste MFE que sdo processados os eventos de signin, signup e signout.

Equipa de
Catalogode
Produtos
Equipa de
Checkout
(Carrinho de i, JoSo!  Logout
Compras)
sign-in B Manifes| || Key
X Shnjice user-id
Username: psbastos . =
Equipa de Far st user-first-name
Password - o
Gestdo de l“'elr o -b
. loglevelwebpack-dev-sd
Utilizadores S shopping-cart
(Navbar)

Figura 44 — Processo de Login na Aplicagdo Tellco

Relativamente ao processo de signin, apresentado na Figura 44, envolve as seguintes etapas:
1. O utilizador clica no botao “Sign-in” e é aberta a modal apresentada na figura;
2. Introduz o nome de utilizador e palavra-passe;

3. Ao clicar no botdo “Confirm” é efetuada uma chamada ao servico de gestdo de
utilizadores, que devolve os dados do utilizador, entre os quais o id e um token JWT;

4. Completado o pedido, esta informagdo é armazenada na local storage nas keys “user-
id” e “user-token” respetivamente, para que os restantes MFEs tenham acesso a esta
informacao;

5. Einstanciado um Custom Event do tipo “signin”, que visa informar o “CartWidget”, de
que o utilizador se encontra autenticado para que este possa apresentar o total de itens
gue possui no seu carrinho.
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6.4.1.5 Micro Frontend de Avaliagoes

O micro frontend de Avaliagdes contém apenas componentes ndo acessiveis através de rota,
nomeadamente a “ReviewList” e o “StarRating”.

Dado que todos os componentes foram escritos em React, a mesma framework do micro
frontend que o incorpora, ndo foi necessario implementar este micro frontend como uma parcel.

6.4.1.6 Micro Frontend de Catéalogo

Relativamente ao micro frontend de catdlogo, é acessivel a partir da base route e inclui os
componentes “Card”, “ImagePreview”, a pagina inicial e a pagina de detalhe de um produto.

Na pagina inicial, carregada ao aceder a rota principal, é apresentado o catdlogo de produtos,
gue inclui uma instancia de “Card” por cada produto apresentado, que por sua vez, incorpora
um componente “StarRating”, proveniente do micro frontend de “Reviews”.

Para poder ser incorporado, este componente React criado no micro frontend de AvaliacOes é
exportado no ficheiro em que é definido e importado desse micro frontend usando ES Modules
e tirando partido do SystemlJS (ver excerto de cédigo abaixo).

import { StarRating } from "@msc-tellco/reviews”

Cddigo 11 — Importacdo de componentes de outros micro frontends

Dado que em todas as situagdes em que é usado o componente que o integra detém informagao
relativa ao produto, nomeadamente do rating, este é passado diretamente como atributo.

Quanto a pagina de produto, acessivel através da sub-rota “products/:id”, apresenta além de
fotografias e informagao técnica do proprio produto, o botdo de adicionar o produto ao
carrinho (componente “AddCartButton” importado do micro frontend de Carrinho de Compras),
o rating (através da incorporagdo do componente “StarRating”) e a lista de todas as avalia¢des
(por via da incorporagdo do componente “ReviewsList”, proveniente do micro frontend de
“Reviews”).

A adicdao de um novo produto ao carrinho requer que o utilizador se encontre autenticado, uma
vez que para efeitos de simplificacdo existe uma relagdo de um para um entre utilizador e
carrinho de compras.

Além disso, sendo um processo que envolve a interagdo entre pdagina de produto e botdo de
adicionar ao carrinho e entre botdo e widget de carrinho de compras para atualizar o total de
itens no carrinho, requer a utilizacdo de mecanismos de comunicagao.

Sendo a relagdo entre pagina e botdo do tipo “pagina para fragmento”, a pagina de detalhe ao
integrar este fragmento, passa-lhe informacgao, neste caso o id do produto, por atributo.
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A adicdo de artigos ao carrinho é um processo que envolve a comunicacao entre varios micro
frontends. Ora, a Figura 45 apresenta as etapas e os MFEs envolvidos, que serdo esmiucados de

‘(:o Search in Tellco Il

seguida.

Equipa de
Catalogo de
Produtos

Apple iPhone 11 Pro

(4.4)

Equipa de

€1169.99

Gestdo de
Utilizadores
(Navbar)

Apple iPhone 11 Pro Prepaid with 64G, Space
Gray

Equipa de
Checkout
(Carrinho de

Compras)

Figura 45 — Processo de Adicionar Novo Produto ao Carrinho de Compras na Aplicagdo Tellco
1. O utilizador procede ao login (caso ainda ndo esteja autenticado);

2. Ao clicar no botdo “Add to Cart”, como a relagao entre o botdo e o widget é do tipo
“fragmento para fragmento”, a comunicagdo é estabelecida por via da instanciacdo no
botdo de um Custom Event do tipo “update-cart”, enviando como detalhe o id do
produto;

3. O widget estd a escuta de eventos deste tipo que, quando sdo despoletados,
desencadeiam um pedido POST ao servico de carrinho de compras para adicionar o
produto;

4. Completado com sucesso o pedido, o numero de itens contidos no carrinho é atualizado.
6.4.1.7 Micro Frontend de Styleguide

O micro frontend de styleguide visava centralizar estilos transversais a aplicagdo como cores e
fontes.

Contudo, o autor deste documento ndo conseguiu que os restantes micro frontends
conseguissem resolver as varidveis declaradas nos ficheiros SCSS do styleguide, pelo que este
acabou por nao ser utilizado e os valores destas varidveis replicados nos varios micro frontends.
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6.4.1.8 Micro Frontend de Carrinho de Compras

O micro frontend de carrinho de compras possui apenas uma pagina, acessivel a partir da rota
“/cart”, e detém os componentes “AddCartButton” (um botdo que permite adicionar um
produto cujo id é recebido como prop) e “CartWidget” (widget onde é apresentado o nimero
de itens atualmente no carrinho de compras).

Quer a pagina, quer a utilizacdo e/ou atualizacdo destes componentes requerem que o
utilizador esteja autenticado, confirmando o estado do utilizador com base na existéncia da key
“user-id” na local storage. Caso o utilizador ndo esteja autenticado, estes componentes emitem
um Custom Event do tipo “unauthorized” que ao ser escutado pela navbar despoletam a
abertura da modal de login.

Assim, quando se acede a rota “/cart” a pagina de carrinho comeca por verificar se o utilizador
estd autenticado. Em caso afirmativo, realiza um pedido HTTP ao servico de carrinho para obter
a informacao relativa aos produtos existentes no carrinho, que sao depois apresentados.

6.4.1.9 Deployment dos Micro Frontends
O deployment da SPA seguiu as recomendacdes da documentacao oficial.

Nesse sentido, com recurso ao import-map-deployer procedeu-se ao deployment da primeira
versdo do import map para o Google Cloud Platform (GCP) (Google, 2020b).

Tratando-se o import-map-deployer de um Docker container, apesar de poder ser executado
usando uma instalagao local de Docker, para simular um ambiente de produgdo a execug¢ao
deve ocorrer na cloud (Denning, 2020a). Para tal, foi criado na GCP um cluster de Kubernetes.

Alojado o import-map-deployer, procedeu-se também na GCP a criacdo de um bucket,
denominado msc-tellco-single-spa, no qual foi inicialmente colocado o ficheiro import-
map.json, que iria alojar o import map, ainda sem quaisquer keys.

Relativamente as keys relativas a dependéncias externas comuns aos varios micro frontends,
como react, react-dom, axios ou dayjs, foram adicionadas através de pedidos HTTP a API do
import-map-deployer (Denning, 2020h).

Quanto as keys relativas a cada um dos micro frontends que compdem a aplicacdo, foram
adicionadas/atualizadas posteriormente aquando do seu deploy para o bucket.

O deploy de um MFE, como referido anteriormente, envolve duas fases: a publicacdo da nova
versdo do ficheiro JS correspondente e a atualizagdo do valor da key no import map (Denning,
2020a), tendo-se optado pelo CircleCl para efetuar o deploy numa pipeline de Cl e CD.

Ora, a integracao do CircleCl diretamente com o repositério faz com que a pipeline, que contém
os jobs apresentados na figura seguinte, seja despoletada sempre que sejam detetadas
alteragbes no branch especificado.
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Figura 46 — Jobs da Pipeline de Cl e CD de Cada Micro Frontend da Aplicagao Tellco
Conforme demonstrado na figura, a pipeline abrange quatro jobs: setup, build, test e deploy.

Estes jobs sdao executados de forma sequencial, exceto os jobs de test e build, que correm em
paralelo.

No job de setup sdo descarregadas as dependéncias através do comando npm install.

No job de build a aplicagdo é compilada (usando Webpack) enquanto no job de test sdo
executados os testes unitarios e o lint.

Por fim no job de deploy, tem lugar o deployment, que usando CircleCl é bastante rapido,
permitindo agilizar o lancamento de novas versées dos micro frontends.

6.4.1.10 Principais Vantagens

Com base na POC desenvolvida, destacam-se como beneficios da utilizacdo desta abordagem a
capacidade de evolugdo independente, a experiéncia de desenvolvimento local, fomentar uma
cultura de automacdo, o facto de usando SystemJS ser possivel descarregar médulos ou
dependéncias em micro frontends distintos uma Unica vez (com recurso a um eficiente sistema
de cache) e a obtenc¢do de uma codebase bastante modular, testavel e com baixo acoplamento.

Quanto a capacidade de evolugdo independente, testemunhou-se a rapidez com que é
executada a pipeline de integracdo e se efetua o deployment, o que permite decrementar os
ciclos de lancamento.

Em termos de experiéncia para o developer, o autor deste documento ficou agradavelmente
surpreendido com as potencialidades oferecidas pela adocdo do single-spa seguindo a
configuracdo recomendada, que permitem isolar falhas e diminuir os ciclos de desenvolvimento.

Verificou-se ainda que usando import maps era possivel alterar em fungdo do ambiente de
execucdo os URLs a partir dos quais se obtém os micro frontends da aplicacdo, o que permite
que em contexto de desenvolvimento local, os developers apenas precisem de executar
localmente o seu micro frontend, uma vez que os URLs dos restantes MFEs podem apontar para
producdo (Denning, 2019b).

Além disso, a equipa do single-spa criou o single-spa-inspector, uma extensao passivel de ser
usada nas developers tools do Google Chrome, que permite apresentar as applications
registadas, apresentar o seu estado, fazer-lhes mount/unmount, fazer overlay das applications
e até mesmo fazer override ao import-map (Denning, 2020g).
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6.4.1.11 Principais Desafios e LimitagGes

No decorrer do desenvolvimento da POC, o autor foi confrontado com alguns desafios. Desde
logo, o facto de o single-spa ser uma biblioteca recente e se encontrar em fase de
desenvolvimento, fez com que a documentacao ao dispor se resumisse a oficial, ndo havendo
suporte da comunidade, exceto por via do canal de Slack criado pela equipa do single-spa.

Contudo, é de enaltecer a qualidade da documentacao ja produzida, redigida de forma objetiva
e com recurso a excertos de cdédigo, que é complementada por exemplos de projetos
implementados segundo esta abordagem e usando diferentes frameworks 1S e por tutoriais e
da autoria dos principais responsdaveis pela biblioteca, nos quais sdo abordadas questdes como
a configuracdo de uma aplicacdo assente em single-spa e o deployment dos varios MFEs.

Tecnicamente falando, apesar dos ganhos obtidos com o uso de SystemlS, verificou-se, por
vezes, que quando o projeto era compilado eram apresentados na consola alguns avisos
relacionados com o tamanho da bundle e alguma lentiddao no carregamento da pagina, que
certamente poderia ser colmatado se o single-spa fornecesse opg¢bes que permitissem o
Progressive Enhancement.

Além disso, apesar de na documentacao oficial se anunciar que aquando do registo das varias
applications é possivel especificar contelddo alternativo caso ocorra algum erro no seu
carregamento, usando a versao mais recente do single-spa-react o autor foi confrontado com
erros de Typescript, que apds uma analise do package nos node_modules acredita deverem-se
ao ficheiro de declaracées ndo contemplar o atributo que supostamente deveria ser usado para
definir este conteldo. Assim sendo, constatou-se que perante a indisponibilidade ou falha de
carregamento de um micro frontend a disponibilidade da aplicagao ficou comprometida.

Outra das dificuldades sentidas prendeu-se com a criagcdo do micro frontend de Styleguide, cujo
objetivo seria o de centralizar cores, fontes e regras de estilo comuns a toda a aplica¢do. Apesar
de se ter conseguido adotar o pré-processador SASS e isolar os estilos dos varios componentes
e paginas, ndo se conseguiu que as varidveis e regras declaradas nos ficheiros de estilizagdo do
Styleguide fossem reconhecidas pelos MFEs, o que fez com que fossem replicadas.

Por fim, foi identificado um potencial problema a longo prazo, ndo relacionado especificamente
com a utilizacdo do single-spa, mas da adocdo da arquitetura de micro frontends, sempre que
fragmentos de diferentes micro frontends necessitarem de comunicar entre si.

Basicamente, requerendo este tipo de comunicagao o uso de Custom Events ou similar, o autor
alerta para a necessidade de ndo sd atribuir aos tipos de eventos nomes com significado para o
negdcio, mas também de definir os tipos de eventos necessarios para estabelecer a
comunica¢do no ambito do contrato firmado entre as equipas, ou de pelo menos se definir
alguma forma de documentar explicitamente os eventos existentes.

Deste modo, pode-se evitar a criagdo de novos eventos quando ja existam opgbes que
permitam dar resposta aquilo que se pretende.
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6.4.2 AJAX com Servidor Web Partilhado

O AJAX com Servidor Web Partilhado corresponde a técnica que se previa adotar na segunda
versdo da POC, que apresentar de estar inicialmente prevista, ndo foi implementada.

No entanto, nesta seccdo é descrita uma possivel abordagem e sendo esta uma das técnicas de
integracdo de MFEs mais utilizadas (C. Jackson, 2019), os relatos da sua adogdo possibilitam a
identificacdo das principais vantagens e desvantagens.

6.4.2.1 Possivel Abordagem

O AJAX confere a cada equipa o poder de decidir a tecnologia na qual vai criar os seus
fragmentos e paginas. Assim sendo, poderia utilizar-se JavaScript puro com o template a ser
definido num ficheiro HTML externo ou uma biblioteca JS mais leve, uma vez que a
responsabilidade pelo routing esta a cargo de um servidor web centralizado.

Para desempenhar a funcao de servidor web centralizado poderia adotar-se o NGINX, dado que
é 0SS, existe um amplo suporte da comunidade e é bastante configuravel.

6.4.2.2 Principais Vantagens

Por oposicdo a técnica aplicada na versao anteriormente, na qual a renderizacdo, composicao
e routing eram tratadas do lado do cliente, o uso de AJAX com um servidor web partilhado,
permite delegar o routing nesse servidor.

Relativamente a renderizagdo e composi¢do, recorrendo a transclusdo do lado do cliente o AJAX
consegue carregar fragmentos e injetd-los num determinado ponto do DOM, concedendo as
equipas o poder de decidir como e quando serdo renderizados e integrados os MFEs.

Cam Jackson afirma mesmo que “a flexibilidade que esta abordagem oferece, combinada com
a capacidade de realizar deploys independentes”, a torna a sua escolha preferencial e “uma das
mais amplamente utilizadas” (C. Jackson, 2019) .

Quanto a complementaridade do AJAX com um servidor web centralizado, permite colocar
debaixo do mesmo dominio os micro frontends e servigos desenvolvidos, uma vez que interceta
todos os pedidos efetuados a aplicagdo e com base nas rotas definidas nas tabelas de
encaminhamento, encaminha o pedido para o respetivo MFE.

Além disso, a existéncia desta infraestrutura permite dar uma resposta centralizada as cross-
cutting concerns, possibilita um carregamento mais rapido (que pode ser potenciado com
recurso a cache) e oferece bons resultados em matéria de SEO (Geers, 2020a).

6.4.2.3 Principais Desafios e Limitagoes

A utilizacdo de AJAX como técnica de integracdo acarreta a perda do isolamento e a necessidade
de definir namespaces para evitar colisGes de estilos e caso a aplicagdo requeira algum nivel de
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interatividade vai implicar a realizacdo de sucessivos round-trips ao servidor para gerar uma
versdo atualizada do HTML apresentado ao utilizador (Geers, 2020a).

6.4.3 Server Side Includes

O SSl era a técnica de integracao selecionada para a terceira versao da POC, que como referido
anteriormente nao foi implementada. Contudo, sendo uma técnica consolidada no mercado,
foi possivel chegar a uma possivel abordagem, vantagens e desvantagens da sua aplicagdo.

6.4.3.1 Possivel Abordagem

Como referido na seccdo 5.1.3.1, o SSI é uma das técnicas de renderizacdo e integracdao no
servidor, que neste caso se socorre de diretivas SSI para carregar contelido dindmico em
documentos HTML (Geers, 2020a). Sendo suportado pelos principais servidores web, isto €,
NGINX, Apache e IIS, a escolha poderia recair sobre NGINX.

O motivo prende-se com poder ser usado como reverse-proxy, isto é, permitir efetuar o
encaminhamento de pedidos com base no caminho especificado no URL, e carregar e integrar
fragmentos num documento HTML que é depois enviado para o browser.

Além disso, de entre outras possibilidades oferecidas, o NGINX pode ser usado como Load
Balancer, algo particularmente Util em periodos de sobrecarga (Linuxwize, 2019).

6.4.3.2 Principais Vantagens

Conforme abordado na sec¢do 5.1.3.1, a utilizagdo de diretivas SSI para efetuar a integracao de
micro frontends representa uma solucdo de primeira linha para alcancar melhores tempos de
carregamento e apresentar em menos tempo uma pagina minimamente funcional no browser,
seguindo os pressupostos do Progressive Enhancement (Geers, 2020b).

A par disso é facilmente indexado pelos crawlers (SEQ) e permite assegurar a integridade e
disponibilidade da aplicagdo perante a indisponibilidade ou falha no carregamento de
fragmentos, que pode ser efetuado em paralelo ou lazy loaded (Geers, 2020a).

6.4.3.3 Principais Desafios e LimitagGes

Apesar das vantagens anteriormente elencadas, o SSI é dificil de configurar e ndo é uma opcgao
vidvel para aplicacGes em que a rapida resposta as interagdes com o utilizador seja um requisito.

Por outro lado, o SSI ndo oferece isolamento no browser e a experiéncia de desenvolvimento
local torna-se mais complexa ao depender da execucgao local de um servidor web com suporte
a SSI (Geers, 2020a).
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7 Experiéncias e Avaliacao

Este capitulo visa:

Formular as hipdteses de investigacdo que permitirdo validar o tema do estudo;

Identificar os indicadores de validacdo das hipdteses e as fontes de informacao;

e Descrever os métodos de avaliacdo das hipdteses;

Avaliar as experiéncias realizadas.

7.1 Definicao de Hipoteses

Como referido anteriormente, o principal objetivo desta dissertagao consiste no estudo da
adogdo de micro frontends no desenvolvimento web, com vista a determinar se a adogao desta
abordagem de organizacdo de software e equipas é vidvel, em que situagoes fara sentido adota-
la e quais as suas principais vantagens e desvantagens.

Os proponentes desta abordagem afirmam que a sua adoc¢do permite agilizar o processo de
desenvolvimento, efetuar releases independentes mais cedo e com maior frequéncia, maior
disponibilidade das aplicagdes e dado o cariz autocontido dos micro frontends uma maior
manutenibilidade, testabilidade, alta coesao e baixo acoplamento.

Assim, foram formuladas as seguinte hipdtese nula e alternativa:

Hipoétese nula (HO): A adogdo de uma arquitetura de micro frontends ndo permite assegurar
um processo de desenvolvimento web mais agil do que as abordagens mais convencionais.

Hipdtese alternativa (H1): A adog¢do de uma arquitetura de micro frontends permite um
processo de desenvolvimento web mais agil do que as abordagens mais convencionais.
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7.2

Indicadores e Fontes de Informacgao

Nesta seccdo serdo identificados os indicadores de avaliacdao das hipdteses, bem como as fontes

de informacdo que permitirdo proceder a esta apreciagao.

7.2.1

Indicadores de Avaliagao

Os indicadores de avaliagao permitem corroborar ou refutar hipoteses, aferir o cumprimento

dos objetivos tracados e determinar os contributos de um projeto. Neste caso serdo aplicados

0s seguintes:

7.2.2

Integrabilidade: avaliar a capacidade de integracdo dos micro frontends entre si e com
a aplicacdo integradora;

User Experience: aferir a consisténcia e coeréncia visual entre as Uls dos varios MFEs;

Evolucdo independente: avaliar a capacidade dos micro frontends evoluirem de forma
auténoma, isto é, poderem ser desenvolvidos de forma independente e langados de
forma isolada através da respetiva pipeline de integracao;

Autocontencdo e robustez: avaliar o nivel de acoplamento, separacdo de
responsabilidades e resiliéncia/tolerancia a falhas;

Ciclos de desenvolvimento/release: avaliar o impacto da adog¢&o de micro frontends nos
tempos de desenvolvimento e langamento de novas funcionalidades e/ou versdes;

Operacionalidade: avaliar o impacto da adog¢do de micro frontends na organizagao,
nomeadamente no throughput, comunicagao e coordenacgdo das equipas;

Performance: avaliar a performance da POC em termos de tempos de carregamento
inicial, resposta aos inputs do utilizador, resposta a atrasos ou falhas e dimensdo do
bundle gerado.

Fontes de Avaliacao

As fontes de avaliacdo permitem medir os indicadores identificados anteriormente. Este

projeto contempla as seguintes:
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Conclusdes retiradas da prova de conceito;

Questionarios direcionados a profissionais da drea do desenvolvimento de software,
estudantes de engenharia informatica ou similar e entusiastas da tematica;

Casos de adocdo de micro frontends em contexto real.



7.3 Meétodos de Avaliacao
Os métodos de avaliagdo sdo parte integrante do processo de avaliacdo de um projeto.

Consistem num conjunto de atividades que tendo presente os critérios/indicadores definidos
anteriormente permitem proceder a avaliacdo das hipéteses formuladas e verificar qual é a que
se verifica. Neste contexto, serdo aplicados métodos baseados nas conclusdes da POC,
questionarios e casos de estudo.

7.3.1 Conclusées retiradas da prova de conceito

Sendo o objetivo de uma prova de conceito o desenvolvimento e implementacdo de uma
determinada ideia ou conceito com vista a aferir com base nos objetivos definidos para a POC
a viabilidade, a prépria POC constitui um método de avaliacao.

A POC deste projeto visa determinar os impactos da arquitetura de micro frontends no processo
de desenvolvimento web. Assumindo a integracdo dos MFEs um papel preponderante na
adocdo desta arquitetura, os MFEs da POC serdo integrados aplicando um conjunto de técnicas
selecionadas, que serdo colocadas em praticas a fim de se retirarem conclusdes relativamente
a vantagens, desvantagens e cendrios em que fagam sentido.

Além disso, a POC em si destina-se a avaliar se de facto enveredar por este caminho permite
um processo de desenvolvimento mais 4agil, validando, dessa forma, as hipdteses enunciadas.

7.3.2 Questionarios

Findo o desenvolvimento da POC serdao desenhados questiondrios direcionados a empresas de
desenvolvimento de software, profissionais, estudantes ou entusiastas desta drea que ja
tenham aplicado ou pelo menos ouvido falar do conceito e tenham uma opinido informada
sobre o mesmo.

Estes inquéritos deverdao contemplar um conjunto de questdes que permitam, com base no
feedback dos inquiridos, identificar quais os principios subjacentes a esta arquitetura que foram
verificados, principais vantagens e desvantagens, técnicas mais populares e qual o seu grau de
adequacao aos requisitos, bem como as repercussdes que a adoc¢ao desta abordagem teve do
ponto de vista organizacional.
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7.3.3 Casos de Adogao de Micro Frontends

Prevé-se ainda a identificacdo e analise de casos de adocdo de micro frontends em contexto
real, com vista a determinar o grau de satisfacdo dos principais intervenientes com esta
abordagem e a identificar as principais mais-valias e lacunas.

7.4 Avaliagao de Experiéncias

A aplicacdo dos métodos de avaliagdo descritos na sec¢do anterior, mais concretamente o
desenvolvimento da POC, a realizagdo de um questiondrio e a andlise de casos de adogdo de
micro frontends em contexto real, permitirdo aferir a viabilidade da adoc¢do desta abordagem
no desenvolvimento web, em que contextos se assume como uma mais-valia e quais as suas
principais vantagens e desvantagens.

Desse modo, com base na avaliacdo destas experiéncias sera possivel corroborar ou refutar as
hipdteses formuladas.

7.4.1 Prova de Conceito

Relativamente a prova de conceito, como se comprova na seccdo 6.4.1 foi possivel proceder a
implementacdo de uma solucdo de acordo com o design arquitetural apresentado na seccao
6.3.1.

Adotando “SPA Unificada com App Shell em 2 niveis” como técnica de integracao de micro
frontends foi criada uma aplicagdo e-commerce simplificada dividida em 6 subaplica¢Ges, das
guais quatro correspondem aos bounded contexts identificados na seccdo 6.2, uma a tentativa
de criar um utility module destinado a fornecer um guia de estilos transversal a aplicagdo e
outra a root config.

No single-spa a root config atua como app shell, uma vez que é responsavel pelo registo das
varias applications e pela sua injecdo/remocdo do DOM em funcédo da rota, delegando o routing
de 29 nivel nas applications.

Tratando-se a POC de uma aplicagdo e-commerce em que o desenvolvimento de diferentes
funcionalidades, entre as quais o catdlogo de produtos, que detém o servigo e BD dos produtos,
e o carrinho de compras, que possui o servico e BD do carrinho de compras, esta a cargo de
equipas diferentes, estas aplicacdes necessitam forgosamente de comunicar.

Recorrendo aos mecanismos de comunicagdo descritos na se¢do 5.4, foi possivel transmitir
informacdo entre fragmentos, paginas e fragmentos e vice-versa e notificar os varios micro
frontends aquando da ocorréncia de eventos aos quais tivessem subscritos. Além disso, foi
possivel partilhar os dados da autentica¢do por via de local storage.
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Assim, tendo em conta que POC implementada vai de encontro a missdo tracada para cada
bounded context e da suporte a todas as funcionalidades previstas, é seguro afirmar que a
adogdo de micro frontends é vidvel e adequada a uma aplicagdo e-commerce.

Relativamente as vantagens, detalhadas na se¢do 6.4.1.10, destacam-se como a capacidade de
evolugdo independente, a cultura de automacao, a rapida resposta as a¢des do utilizador e a
obtencdo de médulos de cédigo bem delimitados, facilmente testdveis e escalaveis e que
respeitam o SRP e a reducdo da dimensado do bundle.

Quanto aos principais desafios e limitagdes encontrados, explanados na sec¢do 6.4.1.11, apesar
do tempo investido em pesquisa e visualizagdo de tutoriais relacionados com a configuragao
recomendada na documentacao oficial do single-spa, o autor foi confrontado com a escassez
de informacdo/documentacdo para use cases ndo triviais como a implementagdo de
autenticacdo num contexto aplicacional distribuido e a criacdo de estilos globais para toda a
aplicagdo, que nao lhe permitiram criar varidveis de estilo globais e reutilizadveis usando SCSS.

Além disso, verificou-se alguma demora no carregamento inicial da pagina e a incapacidade da
biblioteca em lidar com erros ou indisponibilidade dos micro frontends, que acabavam por
colocar em causa a disponibilidade e integridade da aplicacdo perante falhas ou erros.

7.4.2 Questionarios

Para aferir o grau de conhecimento da abordagem, a sua viabilidade e determinar as principais
vantagens e desvantagens da sua adog¢do, foi disponibilizado um questionario, que pode ser
consultado integralmente nos anexos, direcionado a profissionais do ramo de desenvolvimento
de software, estudantes de engenharia informatica, ciéncias da computagado ou equiparado e
autodidatas com interesse na area.

Este questiondrio foi desenvolvido com recurso a plataforma Google Forms, dada a simplicidade
qgue oferece em termos de estruturagdo e de tratamento de resultados.

Apds ter sido alvo de revisdo pelo autor em reunides com o seu orientador, dois dos seus
superiores hierarquicos, um Product Owner e uma Designer, o questionario foi divulgado em
contexto empresarial, em reunides e por via de canais como o Yammer e o Teams, e nas redes
sociais, mais especificamente no LinkedIn e grupo de Facebook dos estudantes de Engenharia
Informatica do ISEP.

Assim, entre 19 e 26 de junho do presente ano, foram recolhidas um total de 70 respostas
validadas, na esmagadora maioria submetidas por profissionais da drea de desenvolvimento de
software (cerca de 86%), dos quais 44% exerce atividade ha pelo menos 5 anos.

Em termos estruturais, o questiondrio estd dividido em treze sec¢des, perfazendo um total de
58 questoes.
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Destas seccOes, duas sdo meramente informativas, pois o questionario é iniciado com uma
seccdo de introdugdo e termina com uma sec¢do de agradecimento.

Das 11 secgbes que contém perguntas, 10 tém acesso restrito, sendo que destas 5 apenas

podem ser respondidas por profissionais da area de desenvolvimento de software e 4 destinam-

se aos inquiridos que possuam um perfil mais técnico (independentemente de serem

estudantes, developers, arquitetos de software, tech leaders ou meros interessados na tematica)
e a sec¢do 12, designada “Vantagens e Desvantagens da Adocdo de Micro Frontends”, pode ser

respondida por trabalhadores do ramo (equipa de produto, tech leaders, arquitetos, project
managers, team managers), estudantes e autodidatas.

Esta gestdo de acesso as secgdes em fungao do perfil é efetuada com recurso a questées de
controlo que conduzem o inquirido pelo questionario com base na sua resposta.

Dada a extensao do questiondario, motivada pelo facto de se tratar de um tema recente, nesta
avaliagdo serdo analisadas apenas as questdes consideradas mais pertinentes pelo autor para
retirar conclusdes.

No que concerne as secges destinadas apenas aos inquiridos com atividade profissional, foram
recolhidas 60 respostas e selecionadas as questdes abaixo.

Assim sendo, relativamente a frase “Considera mais vantajoso que as equipas de
desenvolvimento sejam...”, 78% dos inquiridos completou-a com “Multidisciplinares” enquanto
apenas 22% com “Especializadas numa determinada camada aplicacional”

@ Multidisciplinares (congregando
conhecimentos de diferentes camadas, por
exemplo, Frontend, Backend e Base de
Dados)

@ Especializadas numa determinada camada
aplicacional (por exemplo, Frontend,
Backend ou Bases de Dados)

Figura 47 — Grafico relativo a frase “Relativamente as equipas de desenvolvimento, considera
mais vantajoso que sejam...”

Daqui se conclui que uma larga maioria considera que a organizacdo em equipas
multidisciplinares é uma mais-valia.
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Sendo esta uma questao de controlo, os inquiridos que responderam multidisciplinares foram
encaminhados para a sec¢do seguinte (a 52) e os restantes para a secgdo 12.

Tendo sido solicitado aos inquiridos para classificarem numa escala de 1 (Discordo Totalmente)
a 5 (Concordo Plenamente) a afirmacdo “A especializacdo destas equipas em determinadas
areas de negdcio permite que identifiguem mais facilmente o que pode ser adicionado ao
produto para gerar mais valor para o utilizador”, 40 dos inquiridos atribuiu uma pontuacdo igual
ou superior a 4.

30

20

10

Numero de respostas

Avaliagdo (1 a 5)

Figura 48 — Grafico relativo a afirmagao “A especializagao destas equipas em determinadas
areas de negdcio permite que identifique mais facilmente o que pode ser adicionado ao
produto para gerar mais valor para o utilizador”

Relativamente a frase “Os ciclos de desenvolvimento por parte em equipas multidisciplinares
face a equipas especializadas sdo, por norma, ... “, s6 13% a completaram com “Mais longos”.

No que concerne a comunicacdo, questionados sobre se “Consideram que equipas
multidisciplinares denotam uma melhoria significativa na comunicag¢do e requerem um menor
esforgo de coordenagao?”, 80% indica que “Sim”.

Relativamente a questdo “Considera que o facto de as equipas serem multidisciplinares e
auténomas explicita as responsabilidades de cada equipa”, 73% julgam que “Sim”.
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® sSim
® Nao

Figura 49 — Grafico relativo a questdo “Considera que o facto de as equipas serem
multidisciplinares e autdnomas explicita as responsabilidades de cada equipa?”

No entanto, questionados acerca do nivel de autonomia que as equipas devem possuir, a
percentagem dos que consideram que “A autonomia quase total para tomar decisGes” é a
aposta mais segura cai dos 73% da questdo anterior para 62%.

No que concerne as implicagdes nas Uls da autonomia das equipas, 68% dos inquiridos
considera que aumenta o risco de inconsisténcia entre as aplica¢des, ainda que de acordo com
95% possa ser minimizado com a existéncia de um Design System transversal a organizagao.

® Sim
® Nao

Figura 50 — Grafico relativo a questdo “Considera que facto de as equipas terem mais
autonomia pode representar um risco acrescido de inconsisténcia de Uls entre as aplica¢cdes”

Relativamente a formacgéao de silos de conhecimentos, 77% dos inquiridos considera que usando
micro frontends ha um maior risco, destacando como principais estratégias para minimizar a
sua formagdo a “Cria¢do e promogdo de Communities of Practice” (30%), “Documentar com
rigor as solugdes desenvolvidas” (29%) e “Apresentar o que tem vindo a ser produzido a outras
equipas” (27%).
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Quanto a producdo de MVPs, 72% dos inquiridos considera que detendo as equipas autonomia
para decidir quando proceder ao deploy/release de novas funcionalidades ocorre num menor

espaco de tempo.
® Sim

® Egual
Nao

5 (8,3%)

Figura 51 — Grafico relativo a questao “Considera que tendo as equipas autonomia para
decidir quando proceder ao deploy/release de novas funcionalidades que é possivel produzir
MVPs num menos espac¢o de tempo ?

Relativamente ao impacto da multidisciplinaridade na produtividade das equipas, 92% dos

inquiridos consideram que é positivo.
® Sim

® Nao

Figura 52 — Grafico relativa a questdo “De uma maneira geral considera que uma estrutura
organizacional assente em equipas multidisciplinares aumenta a produtividade das equipas?”

No que concerne as sec¢des que detém questdes de cariz mais técnico, evidencia-se, desde logo,
o facto da arquitetura de micro frontends ter aparecido recentemente, que faz com que seja

desconhecida por 38% dos inquiridos.
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® Sim
® Néo

Figura 53 — Grafico relativo a questdo “Ja tinha ouvido falar ou lido algo acerca de micro
frontends?”

Dos 33 inquiridos que indicaram conhecer a abordagem, apenas 10 (30%) ja a tinha aplicado,
sobretudo com o propdsito de promover alteragGes na stack tecnoldgica das aplicagGes (42%).

Relativamente ao tipo de projetos em que faz mais sentido utilizar micro frontends, 79% das
respostas apontam para “Projetos de média/grande dimensdo e/ou com um modelo de negdcio
vasto e complexo”.

Quanto a “Integragdao e Comunicagdo de Micro Frontends”, 68% dos inquiridos considera que é
possivel uma total integracdo dos micro frontends desenvolvidos por equipas distintas entre si
e com a aplicagdo integradora e 81% que é possivel estabelecer comunicagdo eficazmente sem
gue o custo seja incomportavel.

12

10

Numero de respostas

4

Avaliacdo (1 a 5)

Figura 54 — Gréfico relativo a afirmagdo “E possivel uma total integragdo de micro frontends
desenvolvidos por equipas distintas entre si e com a aplica¢do integradora”
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Constata-se ainda que a tendéncia para algum desconhecimento da abordagem persiste, visto
qgue de um universo de 31 inquiridos, a técnica de integracdo mais votada obtém apenas 23
respostas, 77% dos inquiridos revela ndo conhecer nenhuma biblioteca de integracdo e a
biblioteca de integracdao mais votada alcanca apenas 4 votos.

Questionados sobre a técnica de integracdo mais adequada para satisfazer determinados
requisitos, a escolha dos inquiridos recaiu sobre uma abordagem hibrida 3, para aplicacdes
bastante interativas e reativas (48%) * e para aplicacbes em que quer o tempo de
carregamento, quer a interatividade sejam importantes (68%).

Ja para assegurar a autocontencdo e isolamento dos micro frontends, 55% considera que a
melhor solucdo é o uso de “Web Components (Custom Elements com Shadow DOM)” e existe
uma resposta a sugerir a definicdo de convencdes e a sua aplicagdo no cédigo.

Relativamente aos mecanismos de comunicacado, foi solicitado aos inquiridos que avaliassem
numa escala de 1 a 5 o grau de dificuldade de estabelecer a comunicacdo entre Uls, entre Ul e
backend e entre servicos de backend, tendo-se registado uma dificuldade média de 3.1, 3.8 e
3.6 respetivamente.

Assim, no entender dos inquiridos o desafio maior reside na comunicacdo entre as Uls e os
servicos da mesma equipa, algo que pode dever-se a uma ma interpreta¢do da questdo, isto é,
a uma eventual confusdo com um cenario hipotético em que uma Ul necessite de apresentar
dados disponibilizados por servicos de outras equipas.

Em relacdo a este cenario, em que um micro frontend necessita de aceder aos servigos da
propria equipa e simultaneamente aos de outras, apesar de alguma literatura aconselhar a
implementacdo de um mecanismo de replicagdo de dados (Geers, 2020a), 80% da uma
pontuacdo de 1 a 3 ao seu custo-beneficio, sendo a criacdo de um servico middleware a
preferéncia de 45% dos inquiridos, que é precisamente outra das recomendagdes da literatura,
que sugere a implementa¢do do padrao Backend-for-Frontend num contexto de micro
frontends (C. Jackson, 2019).

No que concerne a capacidade de evolugdo independente e mais especificamente a liberdade
de definicdo da stack tecnoldgica, 80% dos inquiridos considera que apesar de existir essa
liberdade, isso ndo significa que se devam utilizar sempre tecnologias diferentes entre equipas.

3 Integrag3o client-side com pré-renderizac3o server-side.
14 Ainda que n3o muito descolada da op¢do “Single Page Application Unificada usando App Shell” (que
alcanga 32% dos votos).
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Numero de respostas

15

10

Avaliagéo (1a5)

Figura 55 — Grafico relativa a afirmacao “A liberdade de definicdo de stack tecnolégica por parte

das equipas pode refletir-se num aumento significativo do bundle da aplicagdo ja que apesar de

ser possivel usar diferentes tecnologias isso nao significa que se deva fazé-lo sempre”.

Quanto a migracgdo, a abordagem de migracdo funcionalidade a funcionalidade é a escolha de

80% dos inquiridos, que numa escala de 1 a 5, atribuiram uma pontuagdo igual ou superior a 4.

Quanto ao deployment, 55% dos inquiridos considera que adotando uma estratégia de Cl e CD
é possivel efetuad-lo de forma independente, isto é, sem depender da coordenag¢do com outras

equipas.

Relativamente as carateristicas inerentes a ado¢do de micro frontends, os inquiridos

consideram que permitem a autocontencao e escalabilidade mais eficiente (87%), favorecem a
modularidade, testabilidade e isolamento de falhas (90%), maior tolerancia a falhas (81%) e a
producdo de coédigo mais limpo e com menor acoplamento (71%).

Por fim, da analise a seccdo de “Vantagens e Desvantagens da Adocdo de Micro Frontends”
constata-se que os inquiridos destacam como principais vantagens:
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Modularidade e baixo acoplamento (15%);
Responsabilidades bem-definidas (15%);
Deploy de forma independente (14%);
Escalabilidade mais eficiente (12%);

Ciclos de desenvolvimento, langamento e feedback mais curtos (10%).



Responsabilidades bem-definidas
Meodularidade e baixo-acoplamento
Integragéo agnéstica de tecnologia
Escalabilidade mais eficiente

Isolamento de erros e tolerancia a falhas

18 (13,8%) Cultura de automagao

Comunicagao mais eficaz

Ciclos de desenvolvimento/lancamento e feedback mais curtos

Deploy de forma independente

Capacidade de efetuar atualizagdes tecnolégicas sem se parar a
entrega de valor para o negécio

Especializagéo das equipas num subdominio de negécio

Decisdes descentralizadas

Figura 56 — Grafico referente as “Vantagens do Uso de Micro Frontends”

Relativamente as desvantagens, as mais votadas foram:
e Redundancia de cédigo (14%);
e Maior complexidade técnica (14%);
e Codebase mais extensa (13%);
e Risco do bundle ficar demasiado extenso (13%);
e Silos de conhecimento (12%);

e Inexisténcia de guidelines pode causar inconsisténcia (8%).

@ Inconsisténcia momentanea de dados (ver nota)
@ Maior complexidade técnica

) Uso ineficiente de recursos humanos

@ Redundancia de codigo

@ Codebase mais extensa

@ Silos de conhecimento

@ Risco do Bundle ficar demasiado extenso (caso se verifique excessiva
heterogeneidade e diversidade de tecnologias)

@ Inexisténcia de guidelines pode causar inconsisténcia

Gestao de recursos e dependéncias requeridos por varios micro frontends
Dificuldade em gerir cross-cutting concerns, entre as quais a autenticagao
Risco de conflitos de CSS

Gestéao de recursos e dependéncias requeridos por varios micro-frontends

Todas as anteriores podem ser resolvidas com standards de desenvolvimento

Figura 57 - Grafico referente as “Desvantagens do Uso de Micro Frontends”
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7.4.3 Casos de Adogao de Micro Frontends

Analisando os casos de ado¢ado de micro frontends em contexto empresarial descritos na seccao
5.5, constata-se que, em praticamente todas as organizacdes, partiu da necessidade de
repensar a arquitetura das suas aplicacdes.

Esta necessidade prendia-se com mitigar problemas inerentes a ado¢do da abordagem
puramente monolitica em projetos de alguma dimensdo, nomeadamente:

e 0 crescimento desordenado da codebase que, detendo um elevado nivel de
acoplamento, era dificil de compreender na totalidade, de manter, alterar e estender e
de complexa testabilidade, o que se traduzia no aumento dos ciclos de
desenvolvimento;

e 0 elevado tempo de compilacdo e do qual resulta um Unico artefacto passivel de ser
deployed, o que naturalmente impedia a escalabilidade eficiente das aplicac¢des;

e adificuldade de escalar as equipas e fomentar a produtividade;

e problemas de performance decorrentes do tamanho elevado do bundle e da
necessidade de carregamento inicial de todos os assets e dependéncias

e eventuais alteracGes na stack tecnoldgica implicarem, por norma, a reescrita integral
das aplicagoes.

Outro dos motivos apontados prende-se com as organizagdes se reinventarem no sentido de
serem capazes de produzir solu¢des inovadoras que lhes permitam diferenciar-se dos principais
concorrentes.

Além disso, em organizagdes que comegaram por efetuar a migragdo do backend para uma
arquitetura de micro servicos, verificou-se que persistia a incapacidade de se efetuar o
deployment independente das funcionalidades e consequentemente de lancar MVPs mais
rapidamente.

Contudo, a Zalando relembra que antes de se decidir usar micro frontends, se deve determinar
se esta abordagem permite dar resposta ao problema suscitado, se se reiinem condi¢Ges para
proceder ao desenvolvimento de uma infraestrutura automatizada, que permita tirar partido
dos MFEs, e se é possivel encetar eventuais ajustes na estrutura organizacional que se revelem
imprescindiveis para fomentar a produtividade das equipas, e em caso afirmativo comecar por
definir os responsabilidades de cada equipa e firmar os contratos entre elas.

Nesta matéria, ndo sendo a arquitetura de micro frontends uma solugdo “one size fits all”, na
perspetiva de varias organizacOes, deve preferir-se uma abordagem mais convencional quando
ha a garantia de que a Ul terd apenas um conjunto fixo de componentes, que ndo sofrera
alteragGes significativas, cujo desenvolvimento pode ser entregue a uma Unica equipa, nao
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havendo perspetivas nem de crescimento da organizacdo e/ou aplicacdo a médio-longo prazo

nem de promover mexidas na stack tecnolégica (Mezzalira, 2020).

Relativamente as vantagens que advém da adog¢do de micro frontends, as organiza¢ées realcam:

responsabilidades bem-definidas;

ciclos de desenvolvimento e langamento mais curtos;

a cultura de automacao;

a capacidade de evolucdo independente;

alteracgOes na stack tecnoldgica sem que isso implique a reescrita integral da aplicagdo;

o menor risco de erros e indisponibilidade decorrentes do langamento de novas versées,
em particular usando técnicas como Blue/Green e Canary Releasing;

escalabilidade mais eficiente;
isolamento e tolerancia de falhas;

melhoria da performance, nomeadamente do tempo de carregamento e laténcia (neste
caso, usando técnicas de integracdo Server-Side) e potenciada com recurso go code-
splitting, lazy loading e mecanismos de cache que evitam a realizacdo de round-trips
desnecessarios ao servidor;

existindo uma app shell, servidor web partilhado ou qualquer outro tipo de camada de
integracdo dos varios micro frontends é possivel abstrair questdes transversais e tratar
de forma centralizada cross-cutting concerns como a autenticagdo e autorizagdo, o que
permite que as equipas de produto estejam focadas na criagdo de valor para o seu
subdominio.

A par das vantagens, as organizacdes foram confrontadas com alguns desafios e identificaram

algumas desvantagens da adog¢do de micro frontends, entre as quais:

a complexidade técnica e tempo que exige em termos de infraestrutura, mais
precisamente na concegdo da pipeline de Cl e CD e na implementa¢do de mecanismos
de monitorizagdo, logging e tracing que verifiguem em tempo real a performance e
ajudem a identificar eventuais problemas;

a dificuldade em migrar de forma gradual aplicagées com elevado nivel de acoplamento;

resisténcia em aderir aos principios de MFEs e em aceitar a autonomia das equipas para
tomar decisoes;
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e risco do bundle ficar demasiado grande, devido a existirem dependéncias duplicadas
entre MFEs;

e risco de inconsisténcia visual e de colisGes de scripts e de estilos;

e a3 existéncia de uma infraestrutura partilhada pode ser 6tima para proceder alteracées
para todos ao mesmo tempo, mas em caso de erro constitui um ponto Unico de falha
gue provoca assim a indisponibilidade de toda a aplicacao.

7.4.4 Sintese

Os resultados obtidos nas experiéncias aliados as conclusdes retiradas do estudo permitem
afirmar que a adocdo de micro frontends em projetos de desenvolvimento web é vidvel.

Relativamente aos contextos em que se pode assumir-se como uma mais-valia, destacam-se o
software desenvolvido de forma iterativo e com manutencdo a longo prazo em projetos com
alguma dimensdo e/ou complexidade de negédcio, desenvolvidos por vérias equipas na mesma
organizacao, ou se se pretender migrar uma aplicacdo legada de forma gradual.

Nesse sentido, desde que a organizagdo no seu todo retina conhecimentos de desenvolvimento
E2E e seja possivel proceder a alteragbes na organizacdo das equipas para que se tornem
multidisciplinares e se especializem numa determinada drea de dominio, ficando responsaveis
pelo desenvolvimento E2E da mesma, é possivel agilizar o processo de desenvolvimento sem
comprometer a qualidade da solugdo produzida.

Relativamente as vantagens da sua adoc¢do, destacam-se a explicitacdo das responsabilidades
de cada equipa, a producdo de solugdes altamente modulares e com baixo acoplamento,
codebase limitada, de facil testabilidade e manuten¢ao e em conformidade com o SRP, a cultura
de automacdo que possibilita a capacidade de efetuar deployments de forma independente, o
que reduz os ciclos de desenvolvimento, lancamento e feedback, por ndo requerer a
coordenagdo de equipas e permitir o langamento de MVPs num menor espago de tempo.

Quanto as desvantagens da sua adocdo, destacam-se o risco do bundle/payload ficar
sobrecarregado devido a duplicacdo de dependéncias entre micro frontends, da necessidade
de proceder a reestruturacdo das equipas, que pode levantar uma onda de contestacdo, a
complexidade técnica que exige em termos de design e concegdo da pipeline de CI/CD, a curva
de aprendizagem associada a aplicagdo de técnicas de integracdao de micro frontends e o risco
de inconsisténcias visuais ou colisGes de estilos, sobretudo quando os contratos firmados entre
as varias equipas ndo contemplarem convencdes de namespacing e normas de estilizacdo.
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8 Conclusoes

Este capitulo destina-se a apresentar as conclusdes a retirar do estudo sobre o tema e do
desenvolvimento da prova de conceito, nomeadamente os objetivos superado, as limitacées e
desafios encontrados e o trabalho a realizar futuramente. Finalmente, é efetuada a apreciacdo
final e global.

8.1 Objetivos Alcangcados

O propdsito deste trabalho consiste na recolha e analise de informacdo relativa a arquitetura
de micro frontends para determinar se é vidvel, em que contextos a aplicacdo desta abordagem
se assume como uma mais-valia.

Para tal, definiram-se quatro principais objetivos para retirar conclusdes sélidas relativamente
a esta tematica.

Relativamente ao objetivo de “Recolher e estudar informagdo relativa a praticas de
desenvolvimento web, dando particular énfase a micro frontends”, foi atingido com a produgao
dos capitulos “Contexto”, “Micro Frontends” e “Integra¢do e Comunicagao de Micro Frontends”,
nas quais o tema foi minuciosamente analisado.

Quanto ao objetivo de “Determinar em que contextos a adog¢do de micro frontends podera ser
particularmente vantajosa”, foi alcancado através da redacdo da seccdo 7.4, na qual com base
no estudo, POC, questionario e casos de adocdo foi aferida a viabilidade desta abordagem e
identificados os contextos em que tal seria particularmente vantajosa, bem como foram
identificadas as principais vantagens e desvantagens.

Em rela¢do ao objetivo de “Comparar padrdes de integracdo de micro frontends, identificando
as principais vantagens e desvantagens, bem como os custos inerentes”, foi igualmente
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cumprido, uma vez que nas sec¢des 5.1, 5.2 e 5.3 foram analisadas e comparadas as principais
técnicas e bibliotecas de integracao.

No que concerne o objetivo de “Implementar provas de conceito usando os padrdes de
integracao selecionados”, foi atingido através da implementacdo da prova de conceito usando
a biblioteca single-spa, assente na técnica de integragdo “SPA Unificada com App Shell usando
Routing em 2 Niveis”.

Relativamente ao ultimo objetivo, inicialmente estava previsto que fossem implementadas
varias versdes da POC usando técnicas de integracdo distintas.

No entanto, visto que a aplicacdo de e-commerce produzida é constituida por varios micro
frontends, contendo paginas e fragmentos integrados em fragmentos e/ou paginas
desenvolvidas de outros MFEs, em parte protegidos por autenticacdo, e que necessitavam de
comunicar entre si, foi possivel retirar conclusdes quanto a viabilidade, vantagens e desafios
decorrentes da ado¢ao de micro frontends.

8.2 LimitagOes e Desafios

No que toca a limitagGes e desafios encontrados durante o desenvolvimento do estudo e
producao da POC, é de salientar a inexisténcia de artigos cientificos sobre o tema e a dispersao
e superficialidade de informacdo em blogues e féruns, que na maior parte dos casos se limita a
apresentar o conceito e os pressupostos subjacentes, sem qualquer referéncia aos impactos da
sua adog¢do nas organizagdes.

Apesar da bibliografia e os recursos a disposi¢cao serem limitados, o artigo da autoria de Cam
Jackson no site de Martin Fowler, os livros “Micro Frontends In Action” de Michael Geers e
“Building Micro-Frontends” de Luca Mezzalira, que ainda se encontram a ser redigidos, e varias
apresentagdes sobre o tema em conferéncias tecnoldgicas, deram um forte contributo na
producdo de um estudo robusto e bastante abrangente.

Em relagdo a prova de conceito, ndao foi possivel implementa-la em contexto empresarial
entregando o desenvolvimento dos MFEs identificados a equipas distintas, o que ndo permitiu
aferir as implicagdes da sua adog¢do na autonomia e produtividade das equipas.

Além disso, dado o caracter recente da biblioteca utilizada, a escassez de documentagdo e a
falta de suporte da comunidade, o autor sentiu inicialmente alguma dificuldade em apreender
os conceitos subjacentes ao single-spa e integrar nas paginas e/ou fragmentos de um micro
frontend fragmentos provenientes de outros micro frontends e nao foi capaz de no micro
frontend de styleguide criar variaveis nos ficheiros de estilo e utiliza-las nos restantes MFEs.

Por outro lado, ndo encontrou informacdo relativa a boas praticas de implementacdo de
autentica¢do usando single-spa.
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8.3 Trabalho Futuro

By

Relativamente ao trabalho a desenvolver futuramente, a medida que o conceito de micro
frontends for amadurecendo, prevé-se que as técnicas e bibliotecas de integracdao existentes
evoluam e surjam novas opc¢des que permitindo tornar esta arquitetura mais robusta, simples
de colocar em pratica e capaz de agilizar o processo de desenvolvimento, merecerao ser alvo
de estudo e experimentacgao e fardo com que mais organizacdes adotem esta abordagem.

Alids, nesse contexto, o single-spa, biblioteca utilizada na implementagao da POC revela-se uma
solucdo bastante promissora para promover a adocao de MFEs, sendo ja a aposta de empresas
com uma presenga consolidada no ramo do desenvolvimento web, como a Glintt.

Além disso, o trabalho desenvolvido pode ser complementado, implementando uma prova de
conceito em contexto real, num cenario em que existam varias equipas multidisciplinares que
fiqguem responsaveis pelo desenvolvimento E2E dos MFEs, e promovendo melhorias na POC,
nomeadamente nas pipelines criadas para os varios MFEs e na gestao de cross-cutting concerns
como a autenticacdo e a partilha dos estilos e l6gica contidos no micro frontend de styleguide.

8.4 Apreciacao Global

O desenvolvimento deste projeto revelou-se uma mais-valia a nivel académico, profissional e
pessoal, pois se por um lado marca o encerramento de uma etapa importante da minha vida,
por outro, me permitiu expandir horizontes relativamente ao desenvolvimento web e as
abordagens existentes para conceber as aplicagGes.

Sendo o desenvolvimento web uma area em constante evolu¢do, o estudo dos impactos da
adogdo de micro frontends constituiu indubitavelmente uma oportunidade para aprender e
aplicar novos conceitos e técnicas, que certamente terdo um impacto positivo no meu percurso
profissional, permitindo-me participar mais ativamente na tomada de decisdes, em particular
as relacionadas com o design arquitetural e a defini¢cao de stack tecnoldgica e eventualmente a
média-longo prazo em matéria de gestdo e organizacdo de equipas.

Tendo tido a oportunidade de abragar um novo desafio profissional durante a realizagao deste
documento, que implicou a aprendizagem de novas tecnologias e processos organizacionais, o
estudo e a producdao da POC exigiram bastante disciplina e uma gestao apertada de tempo,
possivel gracas ao apoio incansdvel que recebi da minha familia, amigos e colegas de trabalho.

Finalmente, considero que o balanco do trabalho desenvolvimento é francamente positivo,
uma vez que, apesar das adversidades sentidas, todos os objetivos inicialmente delineados
foram superados, produzindo-se um documento que resulta da recolha e tratamento de
informacdo, da analise de casos de adoc¢do da abordagem e do desenvolvimento de uma prova
de conceito que mobiliza os conhecimentos adquiridos e que me permitiu lidar na primeira
pessoa com algumas das limitagGes e desafios inerentes a adogao de micro frontends.

163






Referéncias

Airbnb. (sem data). Airbnb Engineering & Data Science. Obtido 16 de Maio de 2020, de
https://airbnb.io/projects/hypernova/

Akamai. (sem data). Edge Side Includes | Customer Support | Akamai. Obtido 12 de Fevereiro de 2020,
de https://www.akamai.com/us/en/support/esi.jsp

Alexa. (2020a, Fevereiro 19). upwork.com Competitive Analysis, Marketing Mix and Traffic—Alexa.
https://www.alexa.com/siteinfo/upwork.com

Alexa. (2020b, Abril 28). allegro.pl Competitive Analysis, Marketing Mix and Traffic—Alexa.
https://www.alexa.com/siteinfo/allegro.pl

Alija, N. (2017). Justification of Software Maintenance Costs. International Journal of Advanced Research
in Computer Science and Software Engineering, 7, 15-23. https://doi.org/10.23956/ijarcsse/V712/01207

Anderson, R. (2016, Abril 26). Server Side Include <serverSidelnclude>. https://docs.microsoft.com/en-
us/iis/configuration/system.webserver/serversideinclude

Apache. (sem data). Apache httpd Tutorial: Introduction to Server Side Includes—Apache HTTP Server
Version 2.4. Obtido 14 de Fevereiro de 2020, de https://httpd.apache.org/docs/2.4/howto/ssi.html

Ast, M., & Gaedke, M. (2017). Self-contained web components through serverless computing.
Proceedings of the 2nd International Workshop on Serverless Computing, 28-33.
https://doi.org/10.1145/3154847.3154849

Atlassian. (sem data). What is Continuous Integration. Atlassian. Obtido 13 de Fevereiro de 2020, de
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/continuous-integration

Avram, A., & Marinescu, F. (2007). Domain-Driven Design Quickly—A Summary of Eric Evans’ Domain-
Driven Design. C4AMedia.

Babich, N. (2019, Outubro 18). User Centered Design Principles & Methods | Adobe XD Ideas. Ideas.
https://xd.adobe.com/ideas/principles/human-computer-interaction/user-centered-design/

Balalaie, A., Heydarnoori, A., & Jamshidi, P. (2016). Microservices Architecture Enables DevOps: An
Experience Report on Migration to a Cloud-Native Architecture. IEEE Software, 33, 1-1.
https://doi.org/10.1109/MS.2016.64

Baldwin, C., & Clark, K. (2000). Design Rules Volume I: The Power of Modularity (Vol. 1).
https://doi.org/10.2307/259400

Bali, R., Troshani, |, Goldberg, S., & Wickramasinghe, N. (2012). Pervasive Health Knowledge
Management. Springer Science & Business Media.

Bankai. (2017, Abril 28). A History of Disruption. Medium. https://medium.com/@bankai_ux/history-of-
ux-timeline-infographic-4a2035b5014a

Barutgu, S. (2006). Quality Function Deployment In Effective Website Design: An Application In E-Store
Design. 7, 41-63.

165



Basic, R. (2018, Margo 20). Bounded contexts and subdomains. https://robertbasic.com/blog/bounded-
contexts-and-subdomains/

Bidelman, E. (2019, Agosto 14). Shadow DOM v1: Self-Contained Web Components | Web Fundamentals.
https://developers.google.com/web/fundamentals/web-components/shadowdom?hl=en

Bjorklund, C. (2019, Abril 15). App Maintenance Cost Can Be Three Times Higher than Development Cost:
EConnectivity Blog. https://www.econnectivity.se/app-maintenance-cost-can-be-three-times-higher-

than-development-cost/

Broadcast Channel APl. (sem data). MDN Web Docs. Obtido 24 de Junho de 2020, de
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Broadcast_Channel_API

Brooks, F. P., Jr. (1995). The Mythical Man-month (Anniversary Ed.). Addison-Wesley Longman Publishing
Co., Inc.

Bubbling and capturing. (2020, Junho 1). https://javascript.info/bubbling-and-capturing

Buck, A., Wilson, M., & Wasson, M. (2019, Janeiro 18). Padrdo de estrangulamento—Cloud Design
Patterns | Microsoft Docs. https://docs.microsoft.com/pt-pt/azure/architecture/patterns/strangler

Burkholder, B. (2018, Julho 6). JavaScript SEO: Server Side Rendering vs. Client Side Rendering.
https://medium.com/@benjburkholder/javascript-seo-server-side-rendering-vs-client-side-rendering-

bc06b8ca2383

Castro, F. (2019, Agosto 31). Porto ja é um hub tecnoldgico. E as empresas estdo a contratar — ECO.
https://eco.sapo.pt/2019/08/31/porto-ja-e-um-hub-tecnologico-e-as-empresas-estao-a-contratar/

Clausing, D., & Hauser, J. (1988). House of Quality.

Cloudfare. (2016). What Is a CDN? How Does a CDN work? Cloudflare.
https://www.cloudflare.com/learning/cdn/what-is-a-cdn/

Cohen, D., & Costa, P. (2012). Agile Software Development.

Colin, J. (2018, Dezembro 6). Front-End Micro Services. Zalando Jobs.
https://jobs.zalando.com/en/tech/blog/front-end-micro-services/

Cooney, D. (2016). Webcomponents/HTML-Imports-and-ES-Modules.md at  gh-pages
w3c/webcomponents. https://github.com/w3c/webcomponents/blob/gh-pages/proposals/HTML-
Imports-and-ES-Modules.md

Coplien, J. O., & Harrison, N. B. (2004). Organizational Patterns of Agile Software Development. Prentice-
Hall, Inc.

Cordeiro, R. (2019, Fevereiro 25). CTW History.

Dando, J. (2019, Janeiro 7). Adding SASS/SCSS to your React + TypeScript project. Medium.
https://medium.com/@dandobusiness/adding-sass-scss-to-your-react-typescript-project-
162de415b19a

DAZN. (2020a). DAZN. https://www.dazn.com/en-EU/I/sports/

DAZN. (2020b). Em Wikipedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=DAZN&oldid=963236411

166



Dehghani, Z. (2018, Abril 24). How to break a Monolith into Microservices. martinfowler.com.
https://martinfowler.com/articles/break-monolith-into-microservices.html

Denning, J. (20194, Dezembro 23). Javascript tutorial: Import maps.
https://www.youtube.com/watch?v=Lfm2Ge_RUxs&list=PLLUD8RtHvSAOhtHnyGx57EYX0aNsxGrTU&in
dex=3

Denning, J. (2019b, Dezembro 23). Javascript tutorial: Local development with microfrontends, single-spa,
and import maps.
https://www.youtube.com/watch?v=vjjculxqlzY&Ilist=PLLUD8RtHvSAOhtHnyGx57EYX0aNsxGrTU&index
=4

Denning, J. (2019c, Dezembro 24). Deploying Microfrontends Part 1—Import Map Deployer.
https://www.youtube.com/watch?v=QHunH3MFPZs&list=PLLUD8RtHvsAOhtHnyGx57EYX0aNsxGrTU&i
ndex=5

Denning, J. (2020a, Janeiro 3). Deploying Microfrontends Part 2—Cl for in-browser modules.
https://www.youtube.com/watch?v=nC7rpDXa4B8&list=PLLUD8RtHvVSAOhtHNyGx57EYX0aNsxGrTU&in
dex=6
Denning, J. (20200, Janeiro 6). Javascript Tutorial—SystemJS intro.
https://www.youtube.com/watch?v=AmdKF2UhFzw&list=PLLUD8RtHvSAOhtHnyGx57EYX0aNsxGrTU&i
ndex=7

Denning, J. (2020c, Fevereiro 24). Layout Engine. https://single-spa.js.org/docs/layout-overview

Denning, J. (2020d, Fevereiro 24). Single-spa - Building Applications. https://single-spa.github.io/single-
spa.js.org/docs/building-applications

Denning, J. (2020a, Fevereiro 24). Single-spa - Getting Started Overview. https://single-
spa.github.io/single-spa.js.org/docs/getting-started-overview

Denning, J. (2020f, Fevereiro 24). Single-spa - The single-spa ecosystem. https://single-
spa.github.io/single-spa.js.org/docs/ecosystem

Denning, J. (2020g, Fevereiro 24). Single-spa-inspector. https://single-
spa.js.org/docs/devtools/#configuring-app-overlays

Denning, J. (2020h, Junho 26). Single-spa/import-map-deployer. https://github.com/single-spa/import-
map-deployer

Denning, J., & McMurdie, J. (2020, Marco 24). Parcels. https://single-spa.js.org/docs/parcels-overview

Denning, J., McMurdie, J., & Fedosov, V. (2020, Abril 20). The Recommended Setup. https://single-
spa.js.org/docs/recommended-setup/

Denning, J., McMurdie, J.,, & Hawkins, T. (2020, Margco 20). Single-spa Microfrontend Types.
https://single-spa.js.org/docs/module-types/

Denning, J., McMurdie, J., & Wilson, A. (2020, Fevereiro 24). Microfrontends Overview. https://single-
spa.js.org/docs/microfrontends-concept

Devs, W. (2015, Agosto 12). Microservices and Isolation. Western Devs.
http://www.westerndevs.com/Microservices-and-isolation/index.html

167



Diaz, F. G. (2019a). Ara Framework - Build Micro-frontends easily using Airbnb Hypernova. "https://ara-
framework.github.io/website/

Diaz, F. G. (2019b, Julho 5). Strangling a Monolith application with Micro Frontends using Server Side
Includes. Medium. https://itnext.io/strangling-a-monolith-to-micro-frontends-decoupling-presentation-
layer-18a33ddf591b

Dérnenburg, E. (2019, Junho 19). Patterns for Micro Frontends—ThoughtWorks Talks Tech.
https://www.youtube.com/watch?v=tcQlnWdb7iw

Drayton, C. (2018, Abril 26). Agile Metrics Explained: Throughput. https://www.mazzlo.co/blog/agile-
metrics-throughput

Duffy, G. (2019). What is network latency (and how do you use a latency calculator to calculate
throughput)? https://www.sas.co.uk/blog/what-is-network-latency-how-do-you-use-a-latency-
calculator-to-calculate-throughput

ECMA International. (2019). History of Ecma. https://www.ecma-
international.org/memento/history.htm

Evans, E. (2003). Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software (1.7 ed.). Pearson
Education.

Facebook. (2010, Junho 4). BigPipe: Pipelining web pages for high performance.
https://www.facebook.com/notes/facebook-engineering/bigpipe-pipelining-web-pages-for-high-
performance/389414033919/

Fallon, C. (1980). Value Analysis: Second Revised Edition. Triangle Press.

Farrell, J., & Nezlek, G. S. (2007). Rich Internet Applications The Next Stage of Application Development.
2007 29th International Conference on Information Technology Interfaces, 413-418.
https://doi.org/10.1109/IT1.2007.4283806

Fernandes, T. (2017a, Margo 6). Spotify Squad framework—Part I. Medium.
https://medium.com/productmanagement101/spotify-squad-framework-part-i-8f74bcfcd761

Fernandes, T. (2017b, Marco 18). Spotify Squad framework—Part Il - Product Management 101—Medium.
https://medium.com/productmanagement101/spotify-squad-framework-part-ii-c5d4b9398¢30

Ficalora, J. P., & Cohen, L. Quality function deployment and Six Sigma: A QFD handbook (2nd ed). Prentice
Hall.

Figus, M. (2015, Fevereiro 15). OpenTable Tech UK Blog | Dismantling the monolith—Microsites at
Opentable. http://tech.opentable.co.uk/blog/2015/02/09/dismantling-the-monolith-microsites-at-
opentable/

Finn. (2018, Fevereiro 6). Podium. https://tech.finn.no/images/2018-02-06-fagkveld-
presentasjoner/2018-02-28%20Podium.pdf

Fowler, M. (2002). Patterns of enterprise application architecture. Addison-Wesley Longman Publishing
Co,, Inc.

Fowler, M. (2004, Junho 29). StranglerFigApplication. martinfowler.com.
https://martinfowler.com/bliki/StranglerFigApplication.html

168



Fowler, M. (2005, Dezembro 14). EvansClassification.
https://www.martinfowler.com/bliki/EvansClassification.html

Fowler, M. (2010, Margo 1). Blue-Green Deployment. martinfowler.com.
https://martinfowler.com/bliki/BlueGreenDeployment.html

FrintJS. (sem data). Documentation | Frint. Obtido 16 de Fevereiro de 2020, de https://frint.js.org/docs
Frost, B. (2013, Junho 10). Atomic Design. https://bradfrost.com/blog/post/atomic-web-design/

Gatek, B., Walacik, B., & Wieladek, P. (2016, Marco 12). Managing Frontend in the Microservices
Architecture.  Allegro.Tech. https://allegro.tech/2016/03/Managing-Frontend-in-the-microservices-

architecture.html

Gao, K. (2015, Janeiro 15). CSI vs SSI vs ESI: Concept and Our Usecases.
http://kgao.github.io/blogs/2015/01/15/CSI-ESI-SSI/

Gaunt, M. (2019, Agosto 9). Service Workers: An Introduction | Web Fundamentals. Google Developers.
https://developers.google.com/web/fundamentals/primers/service-workers

Geers, M. (2018). Micro Frontends—Extending the microservice idea to frontend development.
https://micro-frontends.org/

Geers, M. (2020a). Micro Frontends In Action. Manning.

Geers, M. (2020, Fevereiro 19). What about App Shell? Who's in charge of? Conversation With Michael
Geers via Twitter [Comunicagdo pessoal].

Geers, M. (2020b). Micro Frontends Integration Techniques Comparison Chart.

Gilbert, S., & Lynch, N. (2012). Perspectives on the CAP Theorem. Computer, 45(2), 30-36.
https://doi.org/10.1109/MC.2011.389

Google. (2020a). Micro frontends—Explorar—Google Trends.
https://trends.google.pt/trends/explore?date=2016-10-01%202020-02-08&qg=micro%20frontends

Google. (2020b, Junho 13). Pushing and pulling images | Container Registry Documentation.
https://cloud.google.com/container-registry/docs/pushing-and-pulling

Gordon, E. K. (2018). Isomorphic Web Applications. Manning.

Grealou, L. (2015, Maio  11). (15) Productivity vs  Throughput | Linkedin.
https://www.linkedin.com/pulse/productivity-vs-throughput-lionel-grealou/

Grigoryan, A. (2017, Abril 17). The Benefits of Server Side Rendering Over Client Side Rendering.

https://medium.com/walmartlabs/the-benefits-of-server-side-rendering-over-client-side-rendering-
5d07ff2cefe8

HashiCorp. (sem data). Consul by HashiCorp. Consul by HashiCorp. Obtido 3 de Maio de 2020, de
https://www.consul.io/index.html

Hauser, J., Griffin, A., Klein, R., Katz, G., & Gaskin, S. (2010). Quality Function Deployment (QFD).
https://doi.org/10.1002/9781444316568.wiem05023

169



Herrington, J. (2019, Agosto 19). Micro Frontends and OpenComponents—Medium.
https://medium.com/@jack_42842/micro-frontends-and-opencomponents-ec10cfb200bd

Herrington, J. (2020, Margo 13). Single Spa + Federated Modules = Wow!
https://www.youtube.com/watch?v=wxnwPLLIJCY

Hombergs, T. (2018, Setembro 27). What is Upstream and Downstream in Software Development?
Reflectoring.lo. https://reflectoring.io/upstream-downstream/

Humble, J., & Farley, D. (2010). Continuous Delivery, Reliable Software Releases through Build, Test, and
Deployment Automation. Addison-Wesley.

Hunt, A. (2000). The Pragmatic Programmer. Pearson Education.

Iframes and the postMessage Method. (sem data). Obtido 24 de Junho de 2020, de https://www.dyn-
web.com/tutorials/iframes/postmessage/

IKEA. (2019, Dezembro). One brand, lots of companies. https://www.ikea.com/jp/en/this-is-ikea/about-
us/one-brand-pub07af8e71

Isaac, L. (2014, Julho 9). How to Setup HTML Server Side Includes SSI on Apache and Nginx.
https://www.thegeekstuff.com/2014/07/server-side-includes/

Jackson, C. (2019, Junho 19). Micro Frontends. https://martinfowler.com/articles/micro-frontends.html

Jackson, M. (2015, Junho 8). Universal JavaScript. Medium. https://cdb.reacttraining.com/universal-
javascript-4761051b7ae9

Jorgé. (2016, Novembro 22). Web Components and SEO. https://react-etc.net/entry/web-components-
seo

Kalske, M. (2017). Transforming monolithic architecture towards microservice architecture [M.Sc. Thesis].
University of Helsinki.

Karamanlakis, S. (2017, Janeiro 30). Upwork Modernization: An Overview. Upwork Blog.
https://www.upwork.com/blog/2017/01/upwork-modernization/

KeyCDN. (2018, Outubro 4). What is Cache Busting? - KeyCDN Support. KeyCDN.
https://www.keycdn.com/support/what-is-cache-busting

Kniberg, H. (2014, Margo 27). Crisp’s Blog» Spotify Engineering Culture (part 1).
https://blog.crisp.se/2014/03/27/henrikkniberg/spotify-engineering-culture-part-1

Koen, P. (2001). Front End Innovation—What is the New Concept Development (NCD) model?
http://frontendinnovation.com/fei/what-is-the-new-concept-development-ncd-

model?fbclid=lwAR3juHz20q16jjEzgBKfdUEEZ3VWs6LMk3K09n29sEObyNEe8iqdBJM2TsA

Koen, P. A., Ajamian, G., Boyce, S. D., Clamen, A., Fisher, E. S., Fountoulakis, S. G., Johnson, A, Puri, P. S.,
& Seibert, R. (2002). 1 Fuzzy Front End: Effective Methods , Tools , and Techniques.

Kotte, G. N. (2017). Microservice Websites. https://gustafnk.github.io/microservice-websites/
Kotte, G. N. (2018, Julho 5). Micro Frontends with Gustaf Nilsson Kotte—CaSE: Conversations about

Software Engineering (S. Tilkov) [Entrevista]. https://www.case-podcast.org/22-micro-frontends-with-
gustaf-nilsson-kotte/transcript

170



Kubyshkin, D. (2018, Maio). Zalando—Project Mosaic—Micro  Frontends in  Review.
https://www.youtube.com/watch?v=dKJenHVFTc4

Kumar, D. (2020, Maio 11). Authentication in NodelS With Express and Mongo—Codelab #1—DEV.
https://dev.to/dipakkr/implementing-authentication-in-nodejs-with-express-and-jwt-codelab-1-j5i

LeanIX GmbH. (2017). Modernizing IT with Microservices [Technology].
https://www.slideshare.net/leanIX_net/modernizing-it-with-microservices

Lewis, J., & Fowler, M. (2014, Margo 25). Microservices.
https://martinfowler.com/articles/microservices.html

Linuxwize. (2019, Outubro 10). Setting up an Nginx Reverse Proxy. /post/nginx-reverse-proxy/

Lusa, A. (2019, Agosto 30). Critical TechWorks estima atingir mil trabalhadores em Portugal em 2020.
Noticias ao Minuto. https://www.noticiasaominuto.com/economia/1312684/critical-techworks-estima-
atingir-mil-trabalhadores-em-portugal-em-2020

Lynch, W. (2019, Fevereiro 8). Scrum Philosophy: Release Early, Release Often—Warren Lynch—Medium.
https://medium.com/@warren2lynch/scrum-philosophy-release-early-release-often-a5b864fd62a8

Macquin, G. (2018, Marco 21). Single Page Applications vs Multiple Page Applications—Do You Really
Need an SPA? https://medium.com/@goldybenedict/single-page-applications-vs-multiple-page-
applications-do-you-really-need-an-spa-cf60825232a3

Marcano, P., Veloso, M., & Wenzel, M. (2019, Novembro 5). Choose between traditional web apps and
single page apps | Microsoft Docs. https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/modern-web-
apps-azure/choose-between-traditional-web-and-single-page-apps

Martin, R. (2000). Design Principles and Design Patterns.

Martinez-Ortiz, A. L., Lizcano, D., Ortega, M., Ruiz, L., & Lépez, G. (2016). A quality model for web
components. Proceedings of the 18th International Conference on Information Integration and Web-
based Applications and Services, 430-432. https://doi.org/10.1145/3011141.3011203

MDN  contributors. (2019a, Margo 23). Window.postMessage()—Web APIs | MDN.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/APl/Window/postMessage

MDN contributors. (2019b, Abril 8). Progressive Enhancement—MDN Web Docs Glossary: Definitions of
Web-related terms / MDN. https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Glossary/Progressive_Enhancement

MDN contributors. (2019c, Junho 14). CustomEvent()—Web APIs / MDN.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/AP1/CustomEvent/CustomEvent

MDN contributors. (2019d, Setembro 29). JavaScript language resources. MDN Web Docs.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Language_Resources

MDN contributors. (2020, Fevereiro 11). Progressive web apps (PWAs). MDN Web Docs.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps

Mendes, W. (2018, Janeiro 25). Wilson Mendes: Micro Frontend—A Microservice Architecture From Your
Frontend Web Apps—JSConf.Asia 2018. https://www.youtube.com/watch?v=Kphwg2IsJfA

171



Mezzalira, L. (2018, Outubro 4). Micro Frontend Architecture—Luca Mezzalira, DAZN. UXDX Conf, Dublin.
https://www.youtube.com/watch?v=BuRB3djraeM

Mezzalira, L. (2019a, Abril 8). Adopting a Micro-frontends architecture—DAZN Engineering—Medium.
https://medium.com/dazn-tech/adopting-a-micro-frontends-architecture-e283e6a3c4f3

Mezzalira, L. (2019b, Maio 21). Identifying micro-frontends in our applications. Medium.
https://medium.com/dazn-tech/identifying-micro-frontends-in-our-applications-4b4995f39257

Mezzalira, L. (2020). Building Micro-Frontends (Early Release). O’Reilly.

Miller, J., & Osmani, A. (2019, Fevereiro). Rendering on the Web | Google Developers.
https://developers.google.com/web/updates/2019/02/rendering-on-the-web

Millett, S., & Tune, N. (2015). Patterns, Principles, and Practices of Domain-Driven Design. John Wiley &
Sons.

Mota, A. (2020, Julho 1). Utilizagdo de Micro Frontends na Glintt [Comunicagdo pessoal].

Nagy, G. (2019, Outubro 16). Introduction to micro frontends architecture. Medium.
https://levelup.gitconnected.com/brief-introduction-to-micro-frontends-architecture-ec928c587727

Nasiri, S. (2017, Maio 25). Modernizing Upwork with Micro Frontends. Upwork Blog.
https://www.upwork.com/blog/2017/05/modernizing-upwork-micro-frontends/

Naso, A. (2018, Agosto 7). The Complete Guide to A/B Testing Your Progressive Web App. Mobify.
https://www.mobify.com/insights/complete-guide-a-b-testing-progressive-web-app-2018/

Neary, A. (2017, Maio 16). Rearchitecting Airbnb’s Frontend. Medium. https://medium.com/airbnb-
engineering/rearchitecting-airbnbs-frontend-5e213efc24d2

Neoteric. (2016, Dezembro 2). Single-page application vs. Multiple-page application.
https://medium.com/@NeotericEU/single-page-application-vs-multiple-page-application-
2591588efe58

Neoteric. (2017, Abril 20). How can you refactor a monolithic application into microservices?
https://medium.com/@NeotericEU/how-can-you-refactor-a-monolithic-application-into-microservices-
2eef8e323840

Newman, S. (2015). Building microservices. O’Reilly.

Newman, S. (2019). Monolith to Microservices: Evolutionary Patterns to Transform Your Monolith.
O’Reilly Media, Inc.

NGINX. (2015). The  Future of App  Development and  Delivery / NGINX.
https://www.nginx.com/resources/library/app-dev-survey/

Norelus, E. (2019, Abril 28). Implementing Domain-Driven Design for Microservice Architecture.
https://medium.com/design-and-tech-co/implementing-domain-driven-design-for-microservice-

architecture-26eb0333d72e

Nut. (sem data). nut-project/nut: A framework born for micro frontends. Obtido 16 de Fevereiro de 2020,
de https://github.com/nut-project/nut

172



Oliver, J. (2009, Abril 4). DDD: Strategic Design: Core, Supporting, and Generic Subdomains. Jonathan
Oliver. https://blog.jonathanoliver.com/ddd-strategic-design-core-supporting-and-generic-subdomains/

Olsson, H., Alahyari, H., & Bosch, J. (2012, Setembro 7). Climbing the" Stairway to Heaven" A multiple-
case study exploring barriers in the transition from agile development towards continuous deployment of
software. Proceedings - 38th EUROMICRO Conference on Software Engineering and Advanced
Applications, SEAA 2012. https://doi.org/10.1109/SEAA.2012.54

OpenComponents. (sem data). Obtido 15 de Fevereiro de 2020, de https://opencomponents.github.io/

Opencomponents/oc. (sem data). GitHub. Obtido 15 de Fevereiro de 2020, de
https://github.com/opencomponents/oc

OpenlLearn. (2019). An introduction to web applications architecture: 1.1 Client—server architecture—
OpenlLearn—Open University—TT284_1. https://www.open.edu/openlearn/science-maths-
technology/introduction-web-applications-architecture/content-section-1.1

Osmani, A. (2019, Maio 19). The App Shell Model | Web Fundamentals. Google Developers.
https://developers.google.com/web/fundamentals/architecture/app-shell

Pang, A. (2019, Dezembro 6). Top 10 ERP Software Vendors, Market Size and Market Forecast 2018-2023.
Apps Run The World. https://www.appsruntheworld.com/top-10-erp-software-vendors-and-market-
forecast/

Perez, J. (sem data). Airbnb Engineering & Data Science. Obtido 20 de Junho de 2020, de
https://airbnb.io/projects/hypernova/

Pérez, J. M. (2019, Margo 25). Building Spotify’s New Web Player | Labs.
https://labs.spotify.com/2019/03/25/building-spotifys-new-web-player/

Perrott, J. (2020, Maio 19). Angular—ViewEncapsulation. https://angular.io/api/core/ViewEncapsulation

Petrova, S. (2019). The Latest Reports and Stats About Agile [2019] | Adeva.
https://adevait.com/blog/remote-work/adopting-agile-the-latest-reports-about-the-popular-mindset

Piral. (sem data). Piral—Documentation. Obtido 15 de Fevereiro de 2020, de
https://docs.piral.io/tutorials/01-introduction

Pittet, S. (sem data). Continuous integration vs. Continuous delivery vs. Continuous deployment. Obtido
29 de Janeiro de 2020, de https://www.atlassian.com/continuous-delivery/principles/continuous-

integration-vs-delivery-vs-deployment

Podium. (2019a, Junho 13). Getting Started | Podlet - Podium. https://podium-
lib.io/docs/podlet/getting_started

Podium. (2019b, Junho 14). Getting Started | Layout - Podium. https://podium-
lib.io/docs/layout/getting_started

Podium. (2019c, Junho 14). Handling podlet unavailability - Podium. https://podium-
lib.io/docs/layout/unavailable_podlets

Posnick, J. (2018, Maio). Beyond SPAs: Alternative architectures for your PWA | Web. Google Developers.
https://developers.google.com/web/updates/2018/05/beyond-spa?hl=pt-br

173



Puzzle-js/puzzle-js. (sem data). GitHub. Obtido 15 de Fevereiro de 2020, de https://github.com/puzzle-
js/puzzle-js

Ranchal, R., Mohindra, A., Manweiler, J. G., & Bhargava, B. (2015). Radical Strategies for Engineering
Web-Scale Cloud Solutions. IEEE Cloud Computing, 2(5), 20-29. https://doi.org/10.1109/MCC.2015.101

Raymond, E. (1999). The Cathedral & the Bazaar: Musings On Linux And Open Source By An Accidental
Revolutionary. O'Reilly.

React. (sem data-a). Higher-Order Components — React. Obtido 16 de Maio de 2020, de
https://reactjs.org/docs/higher-order-components.html

React. (sem data-b). React.Component — React. Obtido 16 de Maio de 2020, de
https://reactjs.org/docs/react-component.html

React. (sem data-c). Reconciliation — React. Obtido 13 de Fevereiro de 2020, de
https://reactjs.org/docs/reconciliation.html

Rich, N., & Holweg, M. (2000). Value Analysis—Value Engineering. INNOREGIO Project, 32.

Richards, M. (2015). Software Architecture Patterns. O’Reilly.
https://www.oreilly.com/library/view/software-architecture-patterns/9781491971437/ch01.html

Richards, M. (2016). Microservices Antipatterns and Pitfalls. O’Reilly.
Richardson, C. (2015a). APl gateway pattern. https://microservices.io/patterns/apigateway.html

Richardson, C. (2015b). Database per service. https://microservices.io/patterns/data/database-per-
service.html

Richardson, C. (2015c). Decompose by subdomain.
https://microservices.io/patterns/decomposition/decompose-by-subdomain.htmil

Richardson, C. (2015d). Monolithic Architecture pattern.
https://microservices.io/patterns/monolithic.html

Richardson, C. (2018a).  Microservices  Pattern:  Shared  database.  microservices.io.
http://microservices.io/patterns/data/shared-database.html

Richardson, C. (2018b). Microservices Patterns. Manning.

Robbins, C. (2014, Novembro 5). Defining Isomorphic Javascript. https://the-pastry-box-
project.net/charlie-robbins/2014-november-5

Rocha, F. (2018, Agosto 14). O que é Server Side Rendering e como usar na prdtica.
https://medium.com/techbloghotmart/o-que-%C3%A9-server-side-rendering-e-como-usar-na-

pr%C3%Altica-a840d76a6dca

Samsung. (2015, Janeiro 6). [Infographic] History of Samsung Things.
https://news.samsung.com/global/infographic-history-of-samsung-things

SAP. (sem data-a). LuigiProject—Getting Started. Obtido 14 de Fevereiro de 2020, de https://docs.luigi-
project.io/docs/getting-started

174



SAP. (sem data-b). Luigi—The Enterprise-Ready Micro Frontend Framework. Obtido 7 de Maio de 2020,
de https://luigi-project.io/about

SAP. (2011, 2020). 2011-Present | SAP  History | About SAP  SE.  SAP.
https://www.sap.com/corporate/en/company/history/2011-present.html

SAP/luigi. (2020). [JavaScript]. SAP. https://github.com/SAP/Iuigi (Original work published 2018)

Sato, D. (2014, Junho 25). CanaryRelease. https://martinfowler.com/bliki/CanaryRelease.html
Schneider, M. (2015, Junho 21). No. “Isomorphic”, in terms of topology, describes the relationship
between a transformation applied.... https://medium.com/@MattiSG/no-isomorphic-in-terms-of-

topology-describes-the-relationship-between-a-transformation-applied-1796e69de0Oe2

Senders, P. (2017, Agosto 15). Front-end Microservices at HelloFresh—HelloTech.
https://engineering.hellofresh.com/front-end-microservices-at-hellofresh-23978a611b87

Shanmugam, A. K., Vignesh. (2016, Maio 24). Better streaming layouts for front-end microservices with
Tailor. O’Reilly  Media. https://www.oreilly.com/ideas/better-streaming-layouts-for-frontend-
microservices-with-tailor

Silva, P. V. da, Esteves, J., Gongalves, J., & Cordeiro, R. (2019, Julho 8). Critical Techworks—Working Model.

Silva, M. (2014, Outubro 6). JavaScript bubbling e capturing. iMasters - We are Developers.
https://imasters.com.br/front-end/javascript-bubbling-e-capturing

Smith, P. G., & Reinertsen, D. G. (1991). Developing products in half the time.
Sowinski, J. (2019, Julho 5). Microfrontends—Part 2: Integration and communication.
https://medium.com/stepstone-tech/microfrontends-part-2-integration-and-communication-

3385bc242673

Stenberg, J. (2018, Agosto 7). Experiences Using Micro Frontends at IKEA. InfoQ.
https://www.infog.com/news/2018/08/experiences-micro-frontends/

Strukchinsky, V., & Starkov, V. (2016, Fevereiro 19). BEM — Block Element Modifier. http://getbem.com/
Subramanian, H., Raman, A., & Raj, P. (2017). Architectural Patterns. Packt Publishing.

Teza, P., Dandolini, G., Souza, J., Miguez, V., Fernandes, R., & Miguel, P. (2015). Modelos de front end da
inovagdo:  Similaridades, diferencas e perspectivas de pesquisa.  Production, 25.

https://doi.org/10.1590/0103-6513.148113

The Nova architecture (Universal Rendering) - Ara Framework. (sem data). Obtido 15 de Fevereiro de
2020, de "https://ara-framework.github.io/website/

TheDomainDrivenDesign.l0. (2019, Marc¢o 6). What is Strategic Design? - DDD - The Domain Driven
Design. https://thedomaindrivendesign.io/what-is-strategic-design/

ThoughtWorks. (2015, Janeiro). Inverse Conway Maneuver | Technology Radar | ThoughtWorks.
https://www.thoughtworks.com/radar/techniques/inverse-conway-maneuver

175



Toffetti, G., Brunner, S., Blochlinger, M., Dudouet, F., & Edmonds, A. (2015). An architecture for self-
managing microservices. Proceedings of the 1st International Workshop on Automated Incident
Management in Cloud, 19-24. https://doi.org/10.1145/2747470.2747474

Torre, F. (2017, Agosto 24). Applying Conway’s Law to improve your software development.
ThoughtWorks.  https://www.thoughtworks.com/insights/blog/applying-conways-law-improve-your-
software-development

UXPin. (2015, Outubro 1). A Hands-On Guide to Mobile-First Design. Studio by UXPin.
https://www.uxpin.com/studio/blog/a-hands-on-guide-to-mobile-first-design/

Verma, E. (2020, Janeiro 21). Understanding SAP Modules: SAP FI, SAP CO, SAP SD, SAP HCM and more.
Simplilearn.Com. https://www.simplilearn.com/sap-modules-sap-fi-sap-co-sap-sd-sap-hcm-and-more-
rarlll-article

Vernon, V. (2015). Implementing domain-driven design. Addison-Wesley.

Vernon, V. (2016). Domain-Driven Design Distilled. Pearson Education.

Villamizar, M., Garcés, O., Ochoa, L., Castro, H., Salamanca, L., Verano Merino, M., Casallas, R., Gil, S.,
Valencia, C., Zambrano, A., & Lang, M. (2017). Cost comparison of running web applications in the cloud
using monolithic, microservice, and AWS Lambda architectures. Service Oriented Computing and
Applications, 11. https://doi.org/10.1007/s11761-017-0208-y

Webber, E. (2019). Building Successful Communities of Practice. Blurb.

Wolff, E. (2016, Novembro 29). Self-contained Systems: A Different Approach to Microservices.
https://www.innog.com/en/articles/2016/11/self-contained-systems-different-microservices/

Yang, C., Liu, C., & Su, Z. (2019). Research and Application of Micro Frontends. /OP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 490, 062082. https://doi.org/10.1088/1757-899X/490/6/062082

Zalando. (sem data). Project Mosaic—Frontend Microservices. Obtido 16 de lJaneiro de 2020, de
https://www.mosaic9.org/

Zalando/tailor. (2020). [JavaScript]. Zalando SE. https://github.com/zalando/tailor (Original work
published 2016)

Zerner, A. (2017, Abril 6). Client-side rendering vs. Server-side rendering—Adam Zerner—Medium.
https://medium.com/@adamzerner/client-side-rendering-vs-server-side-rendering-a32d2cf3bfcc

176



Anexo A — Diagramas da Arquitetura Nova

da Ara Framework
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Figura 58 — Arquitetura Nova baseada em Universal Rendering
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Figura 59 - Arquitetura Nova baseada em Client-Side Rendering
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Anexo B — Utilizacao de Single-Spa-Layout
na Aplicacao Tellco

<template id="single-spa-layout">
<single-spa-router>
<nav>
<application name="@msc-tellco/navbar"></application>
</nav>
<div class="main-content">
<route path="cart">
<application name="@msc-tellco/shopping-cart"></application>
</route>
<route path="/">
<application name="@msc-tellco/catalogue"></application>
</route>
<route default>
<hl class="flex flex-row justify-center p-16">
<p class="max-w-md">Nice try!</p>
</h1>
</route>
</div>
</single-spa-router>
</template>

Cédigo 12 — Aplicacdo de single-spa-layout no ficheiro HTML da Aplicacdo Tellco para Routing
de 1°Nivel
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Anexo C - Aplicacao Tellco

.CO Search in Tellco... m
Hi, Jodo! Logout

.CO Search in Tellco m
Sign-in  Sign-up ‘

Figura 60— Navbar da Aplicacdo Tellco

Cellphones

Xiaomi Note 10 White Xiaomi Mi 9T Pro
(%)
€499.99 €419.9

M

Figura 61— Catdlogo de Produtos da Aplicagdo Tellco
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Figura 62 — Pagina de Detalhe de Produto da Aplicagao Tellco
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Anexo D — Questionario Aplicado

Sec¢do 1 — Introducdo do Questiondrio (Acesso Geral)

Desenvolvimento Web Orientado a Micro S
Frontends

O presente inquérito € realizado no ambito de uma tese de mestrado cujo tema consiste no Desenvolvimento
Web Orientado a Micro-Frontends e visa aferir a viabilidade e os impactos da adogao desta abordagem quer no
processo de desenvolvimento de software, quer na organizagao, dinamica e produtividade das equipas.

Um micro-frontend consiste numa camada vertical de uma aplicagéo que é desenvolvida de forma end-to-end
(desde a base de dados até ao frontend) por uma equipa multidisciplinar especializada num determinado
subdominio de negdcio, constituida por especialistas de dominio, especialistas de software e equipa de
desenvolvimento (que inclui designers).

Sendo uma abordagem baseada na arquitetura de micro-servigos, os seus proponentes afirmam que conferindo
uma maior autonomia as equipas ao longo do processo de desenvolvimento decrementa os ciclos de
desenvolvimento e release, 0 que permite agilizar o langamento iterativo e incremental de MVPs para o cliente e
consequentemente criar valor e obter feedback continuo.

MNesse sentido, este estudo € direcionado a colaboradores de empresas de desenvolvimento de software cuja
fungao esteja direta ou indiretamente a produgao de software, estudantes ou entusiastas do ramo da
computagao, engenharia e/ou desenvolvimento de software.

0 tempo médio previsto para o preenchimento do questionario é de 4 a 10 minutos.

Secc¢do 2 - Experiéncia Profissional (Acesso Geral) - 2 questdes

1. Ha quantos anocs trabalha no ramo do desenvolvimento de software? *

® >5Anos
Marcar apenas uma oval. ® 2-5Anos
0-2Anos
-, ® > 10Anos
( )D-2Anos
( )2-5Anos
() >5Anos
( )>10 Anos

22 (31,4%)

Figura 64 — Grafico de resultados da questdo 1 do questionario
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2. Meste momento encontra-sea ..~

Marcar apenas uma oval.

() Trabalhar numa empresa dedicada ao desenvolvimento de software

() Estudar engenharia informatica, ciéncias da computacdo ou similar
Avancar para a pergunta 26

() Pesquisar e aplicar conceitos de desenvolvimento web por iniciativa ou gosto
pessoal Avancar para a pergunta 26

() Nenhuma das anteriores Avancar para a secgdo 13 (Final do Questionario)

@ Trabalhar numa empresa dedicada ao
desenvolvimento de software

@ Nenhuma das anteriores

) Estudar engenharia informatica, ciéncias
da computagao ou similar

@ Pesquisar e aplicar conceitos de
desenvolvimento web por iniciativa ou
gosto pessoal

Figura 65 — Grafico de resultados da questdo 2 do questionario

Seccdo 3 — Categoria da Fungdo Atual (Acesso restrito aos inquiridos que responderam
“Trabalhar numa empresa dedicada ao desenvolvimento de software” na Ultima questdo
da secgdo 2) - 2 questdes
3. Jatrabalhou segundo metodologias ageis (SCRUM, Kanban, etc.) 7 *
Marcar apenas uma oval.
( )sim
() Ns#o
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® Sim
® Nao

Figura 66 — Grafico de resultados da questdo 3 do questionario

4. A suafuncéo atual pode ser enquadrada em: *

Marcar apenas uma oval.

() Equipa de Produto (Developers & QAs, Designers, Product Owners, Scrum Masters,

etc)

” J Arquiteto, Tech Lead, Teamn Manager ou Project Manager ou equiparado

() Outro Avancar para a secgdo 13 (Final do Questiondria)

@ Arquiteto, Tech Lead, Team Manager ou
Project Manager ou equiparado

@ Equipa de Produto (Developers & QAs,
Designers, Product Owners, Scrum
Masters, etc)

¢ Outro

Figura 67 — Grafico de resultados da questdo 4 do questionario

183



Sec¢do 4 — Modelo Organizacional (Acesso restrito a Arquitetos, Tech Leaders, Team
Managers, Product Manager e Equipa de Produto) - 1 questdo

5. Relativamente as equipas de desenvolvimento, considera mais vantajoso que

sejam... *
Marcar apenas uma oval.
-

() Multidisciplinares (congregando conhecimentos de diferentes camadas, por
exemplo, Frontend, Backend e Base de Dados)

() Especializadas numa determinada camada aplicacional (por exemplo, Frontend,

Backend ou Bases de Dados) Avancar para a pergunta 8

@® Multidisciplinares (congregando
conhecimentos de diferentes camadas, por
exemplo, Frontend, Backend e Base de
Dados)

@ Especializadas numa determinada camada
aplicacional (por exemplo, Frontend,
Backend ou Bases de Dados)

Figura 68 — Grafico de resultados da questdo 5 do questionario

Seccdo 5 — Equipas Multidisciplinares (Acesso restrito a Arquitetos, Tech Leaders,
Team Managers, Product Manager e Equipa de Produto) — 2 questdes

6. A especializacao em determinadas areas de negdcio enaltece o sentimento de
pertenca, fazendo com que as equipas se identifiqguem com o produto e se crie
um compromisso mais forte entre a organizagao e os seus colaboradores.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente
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Namero de respostas

Numero de respostas

25

20

15

10

Avaliacao (1 a 5)

Figura 69 — Grafico de resultados da questdo 6 do questionario

A especializagdo destas equipas em determinadas areas de negocio permite que
identifiguem mais facilmente o que pode ser adicionado ao produto para gerar
mais valor para o utilizador.

Marcar apenas uma oval,

Discordo Totalmente Concordo Plenamente

30

20

Avaliacdo (1 ab)

Figura 70 — Grafico de resultados da questdo 7 do questionario
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Seccdo 6 — Adoc¢do de Micro Frontends — Parte 1 (Acesso restrito a Arquitetos, Tech
Leaders, Team Managers, Product Managers e Equipa de Produto) - 10 questdes

8. Considera que a definicdo de equipas de produto que incluam Product Owner,
QAs, Designers e Developers, etc. permite agilizar o processo de
desenvolvimento no seu conjunto ou cria entropias ou blogueios adicionais? *

Marcar apenas uma oval.

() Por norma, agiliza o processo de desenvolvimento

(") Cria entropia ou bloqueios que podem traduzir-se em atrasos no processo de

desenvolvimento

@ Por norma, agiliza o processo de desenvolvimento

@ Cria entropia ou blogueios que podem traduzir-se em atrasos no
processo de desenvolvimento

Figura 71 — Grafico de resultados da questdo 8 do questionario
9. Qual a constituicdo atual da sua equipa ? *

Marcar apenas uma oval.

() Equipa de Desenvolvimento e Product Owner

() Equipa de Desenvolvimento e Designers

() Equipa de Desenvolvimento, Product Owner e Designers
() Apenas Equipa de Desenvolvimento

() outra
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® Outra

@ Equipa de Desenvolvimento, Product
Owner e Designers

( Equipa de Desenvolvimento e Product
Owner

@ Apenas Equipa de Desenvolvimento

@ Equipa de Desenvolvimento e Designers

Figura 72 — Grafico de resultados da questdo 9 do questionario

10. Relativamente a duracao dos ciclos de desenvolvimento por parte de equipas
multidisciplinares face a equipas especializadas numa determinada camada,
considera que sdo: *

Marcar apenas uma oval.
() Mais curtos
() Mais longos
() Similares
@® Similares

@ Mais curtos
& Mais longos

Figura 73 — Grafico de resultados da questdo 10 do questionario
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11. Considera que equipas multidisciplinares denotam uma melhoria significativa na
comunicagao e requerem um menor esfor¢o de coordenacao? *
Marcar apenas uma oval.
Y o
[ ) Sim

() Nao

® Nao
® sim

Figura 74 — Grafico de resultados da questdo 11 do questionario

12. O facto de as equipas serem multidisciplinares e autonomas faz com que sejam
mais evidentes as responsabilidades de cada equipa? *
Marcar apenas uma oval.
( )sim
() N3o
® Sim
® Nao

Figura 75 — Grafico de resultados da questdo 12 do questionario
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13. Considera que esta organizagao de equipas permite dar uma resposta mais
célere ao feedback obtido? *

Marcar apenas uma oval.
s =y 3

[ JSim

'

[ JNao

® Sim
® Nao

Figura 76 — Grafico de resultados da questdo 13 do questionario

14. No que toca & autonomia da equipa ¢ que considera uma aposta mais segura? *
Marcar apenas uma oval.

() Autonomia quase total para tomar decisées ainda que em conformidade com os

A

compromissos firmados e guidelines organizacionais

() Autonomia apenas para tomar decisdes de implementagao (estando a equipa

A

submetida as diretrizes da organizagdo e 4s decisbes tomadas por
especialistas/superiores hierdrguicos)

@ Autonomia quase total para tomar decisdes
ainda que em conformidade com os
compromissos firmados e guidelines
organizacionais

@ Autonomia apenas para tomar decisdes de
implementacao (estando a equipa submetida
as diretrizes da organizacéo e as decistes
tomadas por especialistas/superiores
hierarquicos)

Figura 77 — Grafico de resultados da questdo 14 do questionario
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15. Considera que a possibilidade de as equipas terem mais autonomia pode
representar um risco acrescido de inconsisténcia de Uls entre as aplicaces? *

Marcar apenas uma oval.

s s
[ ) Sim

.

() Nio

ks

® Sim
® Nao

Figura 78 — Grafico de resultados da questdo 15 do questionario

16. Se respondeu "Sim" & questdo anterior, considera que a existéncia de um Design
System transversal & organiza¢ao pode minimizar o risco de inconsisténcias
visuais?

Marcar apenas uma oval.

T
[ ) Sim
( JNao
® Sim
® Né&o

Figura 79 — Grafico de resultados da questdo 16 do questionario
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17.  Ainclusdo de Designers na equipa de Produto permite detetar e corrigir mais
cedo inconformidades nas especificagoes visuais. *

Marcar apenas uma oval.

( )sim

() Nao

() Ngo Sei
® Sim
® Nao Sei
¢ Nao

Figura 80 — Grafico de resultados da questdo 17 do questionario

Seccdo 7 — Adogdo de Micro Frontends - Parte 2 (Acesso restrito a Arquitetos, Tech
Lead, Team Managers, Product Manager e Equipa de Produto) - 8 questdes

18. Considera que trabalhando as equipas de forma independente ha um maior
risco de se criarem “silos de conhecimento” ? *

Marcar apenas uma oval.
Y o
[ ) Sim

=,

) Nao

s
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192

® Sim
® Nio

Figura 81 — Grafico de resultados da questdo 18 do questionario
Selecione das seguintes as duas estratégias que considera mais eficazes para
minimizar a formacao de silos de conhecimento *

Marcar tudo o que for aplicavel.

| Criagdo e promogao de Communities of Practice (CoP)
| Identificadas as forgas e fraquezas de uma equipa apostar na formagéo
| Apresentar o que tem vindo a ser produzido a outras equipas
' Documentar com rigor as solugdes desenvolvidas
QOutra: |

@ Criacio e promogao de Communities of Practice (CoP)

@ Documentar com rigor as solucdes desenvolvidas

 Apresentar o que tem vindo a ser produzido a outras equipas

@ Identificadas as forgas e fraquezas de uma equipa apostar na formagao

@ Criagao de roles transversais as equipas para promover visibilidade e sinergias.
@ Através de roles que promovam a interac¢ao e um overview da organizagéo

@ Misturar diferentes niveis de conhecimento na mesma equipa

@ Ownership e rotac&o de tasks

Figura 82 — Grafico de resultados da questdo 19 do questionario



20. Considera que tendo as equipas autonomia para decidir quando proceder ao
deploy/release de novas funcionalidades que € possivel produzir MVPs num
menor espacgo de tempo? *

Marcar apenas uma oval.

[ )sim

 )Nao

 JElgual
® Sim
@® Elgual
@ Nao

Figura 83 — Grafico de resultados da questdo 20 do questionario
21. Considera viavel implementar uma organizacao baseada em equipas
multidisciplinares em startups ? *

Marcar apenas uma oval.

() sim

() Nao

() N&o Sei
® Sim
@ Nao Sei
' Néao

Figura 84 — Grafico de resultados da questdo 21 do questionario
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22. Serespondeu “nao” assinale qual o principal motivo

Marcar apenas uma oval.

Y

') Reduzido nimero de colaboradores (<12)

)

) Volatilidade do modelo de negécio

)

_ Outra:

@ Reduzido nimero de colaboradores
(<12)

@ \Volatilidade do modelo de negocio

) muitos fatores e variaveis para responder
aisso

@ No inicio de um projecto ndo ha areas
identificadas de trabalho para as equipas
se especializarem. E preciso pegar em
tudo.

Figura 85 — Grafico de resultados da questdo 22 do questionario

23. Considera viavel implementar uma organizagdo baseada em equipas
multidisciplinares em empresas mais consolidadas no mercado efou com
projetos de maior dimensao? *

Marcar apenas uma oval.

s
[ ) Sim
Yy
[/ Nao
— .
[/ Nao Sei
® Sim
@ Nao Sei
@ Nao

Figura 86 — Grafico de resultados da questdo 23 do questionario
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24. Deuma maneira geral considera que uma estrutura organizacional assente em
equipas multidisciplinares aumenta a produtividade das equipas 7 *

Marcar apenas uma oval.

C

® Sim
® Nao

Figura 87 — Grafico de resultados da questdo 24 do questionario
25. Qual é a fungdo que desempenha atualmente na sua equipa 7 *

Marcar apenas uma oval.

() Developer, Arquiteto de Software, Tech Lead ou equiparado
() Product Owner, Scrum Master, Designer ou Outra Avancgar para a pergunta 57

@ Developer, Arquiteto de Software, Tech
Lead ou equiparado

@ Product Owner, Scrum Master, Designer
ou Outra

Figura 88 — Grafico de resultados da questdo 25 do questionario
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Secc¢do 8 — Familiaridade com o Conceito de Micro Frontends (Acesso restrito a
Developers, Arquitetos, Tech Leaders, Estudantes de Eng. Informatica e Autodidatas) -
2 questodes

26. Com base nos seus conhecimentos de desenvolvimento de software, considera
que tem um perfil de: *

Marcar apenas uma oval.

) Frontend Developer
) Backend Develaper

) Full Stack

") Desktop Developer

) Arquiteto de Software / Tech Lead

C
C
C
() Mobile Developer
C
C
C

_ Qutro

@ Frontend Developer

@ Full Stack

¢ Outro

@ Backend Developer

@ Arquiteto de Software / Tech Lead
@ Mobile Developer

Figura 89 — Grafico de resultados da questdo 26 do questionario

27. Jatinha ouvido falar ou lido algo acerca do conceito de "Micro-Frontends" ? *

Marcar apenas uma oval.

\

) Sim

Y

() Nao Avangar para a seccdo 13 (Final do Questionario)
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® Sim
® Nao

Figura 90 — Grafico de resultados da questdo 27 do questionario

Sec¢do 9 — Aplicagdo de Micro Frontends em Projetos de Desenvolvimento (Acesso
restrito aos inquiridos que indicaram conhecer Micro Frontends) - 3 questdes

28. Ja adotou Micro-Frontends em algum projeto de desenvolvimento de software
? L3

Marcar apenas uma oval.

R
[ ) Sim
Y
[ JNao
® Sim
® Nao

Figura 91 — Grafico de resultados da questdo 28 do questionario
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29. Serespondeu “Sim" a questao anterior, descreva em poucas palavras o
proposito do projeto, o que levou a optar por Micro-Frontends e quais as
principais vantagens e desafios que identificou

@ Isolamento de implementag&o - independéncia entre equipas

@ O proposito do projeto era integrar diversas funcionalidades
relacionadas a contabilidades. Usar micro-frontends permitiu
focar as equipas em areas de negdcio como fiscal, contabil e
folha de pagamento estando todas integradas em um unico
portal.

Evolugao da stack tecnologica.
Refactor da stack tecnologica
Migrar code-base para outro framework

Facilita a contribuicdo de multiplas equipas no produto.
Acrescenta complexidade Arquitetural.

Permite a varias equipas desenvolverem o seu médulo, de
forma independente; ndo ha conflitos entre varios madulos,
pois o repositério de versionamento de codigo é independente

Figura 92 — Grafico de resultados da questdo 29 do questionario

30. Emque tipo de projetos de desenvolvimento web considera que faz mais
sentido? *

Marcar apenas uma oval.

() Projetos de pequena dimenséo e/ou com um modelo de negécio mais simples e
limitado

() Projetos de média/grande dimens&o e/ou com um modelo de negécio vasto e
complexo

(_ , N3o usaria Micro-Frontends Avancar para a pergunta 57

@ Projetos de média/grande dimens&o e/ou
com um modelo de negdcio vasto e
complexo

@® Projetos de pequena dimens&o e/ou com um
modelo de negdcio mais simples e limitado

¢ Nao usaria Micro-Frontends

Figura 93 — Grafico de resultados da questdo 30 do questionario
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Sec¢do 10 — Integracdo e Comunicacdo de Micro Frontends (Acesso restrito aos
inquiridos que indicaram conhecer Micro Frontends) - 17 questdes

31. E possivel uma total integracdo de micro-frontends desenvolvidos por equipas
distintas entre si e com a aplicagao integradora *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente
12

10

Nuamero de respostas

4

Avaliacdo (1a 5)
Figura 94 — Grafico de resultados da questdo 31 do questionario
32. Que tecnicas de integragao de micro-frontends conhece ? *

Marcar tudo o que for aplicavel.

| Integracéo via Links (Client-Side)

| IFrames (Client-Side)

| AJAX (Client-Side)

| Web Components (Client-Side)

| Server Side Includes (Server-Side)

| Single Page Application Unificada usando App Shell (Client-Side)
' | Edge Side Includes (Server-Side)
Outra: |

199



@ |Integracéo via Links (Client-Side)
@® [Frames (Client-Side)

 AJAX (Client-Side)

@ Web Components (Client-Side)

@ Server Side Includes (Server-Side)

@ Single Page Application Unificada usando App
Shell (Client-Side)

() Através de shared sessions, e usando um
reverse proxy para definir rotas por aplicacao.

@ Edge Side Includes (Server-Side)

Figura 95 — Grafico de resultados da questdo 32 do questionario

33. Conhece alguma biblioteca de integracao de micro-frontends ? *
Marcar apenas uma oval.
() Sim
() N3o

® Nao
® Sim

Figura 96 — Grafico de resultados da questdo 33 do questionario
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34. Serespondeu "Sim" & questao anterior, que bibliotecas de integra¢ao de micro-
frontends conhece ?

Marcar tudo o que for aplicavel.

' Single-SPA (Client-Side)
" | Luigi (Client-Side)

' Zalando Tailor (Server-Side)

| Podium (Server-Side)

' OpenComponents (Server-Side)
Outrazf \

@ Single-SPA (Client-Side)

® Lema

0 Luigi (Client-Side)

@ Zalando Tailor (Server-Side)

Figura 97 — Grafico de resultados da questdo 34 do questionario

35. Qual o tipo de técnica de integragao que considera mais adequada para
aplicagdes bastante interativas e reativas (como uma aplicagao e-commerce)? *

Marcar apenas uma oval.

.z—w,

) Single Page Application Unificada usando App Shell

.z—w,

) AJAX

P

) Custom Elements

Fi

) Uma técnica Server-Side

() Uma abordagem hibrida em que a integragdo ocorre do lado do cliente
complementada com pré-renderizacio no servidor

() outra:
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@ Uma técnica Server-Side

@ Uma abordagem hibrida em que a integracao
ocorre do lado do cliente complementada com
pré-renderizacao no servidor

( Single Page Application Unificada usando App
Shell

@ AAX

@ Custom Elements

Figura 98 — Grafico de resultados da questdo 35 do questionario

36. Qual o tipo de tecnica de integracao mais adequada para aplicagdes em que
quer o tempo de carregamento, quer a interatividade sao importantes ? *

Marcar apenas uma oval.

() Uma técnica Client-Side
() Uma técnica Server-Side

() Uma abordagem hibrida em que a integragdo ocorre do lado do cliente
complementada com pré-renderizagdo no servidor

() Outra:

@ Uma abordagem hibrida em que a integragdo ocorre do
lado do cliente complementada com pré-renderizagdo no
servidor

@ Uma técnica Server-Side
( Uma técnica Client-Side

Figura 99 — Grafico de resultados da questdo 36 do questionario
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37.

38.

Qual o tipo de tecnica de integragao que considera mais adequada para
assegurar a autocontengao dos micro-frontends? *

Marcar apenas uma oval.

[ ) IFrames

() Paginas independentes (com integracdo via Links)

—

() Web Components (Custom Elements com Shadow DOM)

() Outra:

® [Frames

@® Web Components (Custom Elements com Shadow
DOM)

Paginas independentes (com integragao via Links)

@ Nao percebi a pergunta

@® Code standards

6 (19,4%)

Figura 100 — Grafico de resultados da questdo 37 do questiondrio

E possivel utilizando as técnicas de integracéo existentes efetuar a composi¢ao
entre os varios micro-frontends e a navegacao/transicéo suave entre si como se
de uma Single Page Application vulgar se tratasse. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente
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20

Numero de respostas

39.

Numero de respostas

204

Avaliagao (1 a 5)
Figura 101 — Grafico de resultados da questdo 38 do questiondrio

Numa escala de 1a 5, avalie a dificuldade de estabelecer comunicagao entre Uls
de diferentes micro-frontends *

Marcar apenas uma oval.

Bastante complexo Bastante simples

15

10

1 4 3

Avaliacdo (1 a 5)

Figura 102 — Grafico de resultados da questdo 39 do questionario



40.

Numa escala de 1a 5, avalie o grau de dificuldade no estabelecimento de
comunicagao entre a Ul e a infraestrutura backend desenvolvida pela mesma

equipa *

Marcar apenas uma oval.

Bastante complexo Bastante simples

12

10

Numero ae resposias
[«]

Avaliagao (12 5)

Figura 103 — Grafico de resultados da questdo 40 do questiondrio

41. Que mecanismos de comunicagao entre Uls mantidas por diferentes
fragmentos ou paginas conhece 7 *

Marcar tudo o que for aplicavel.

| Comunicagéo via atributos dos elementos
| Custom Events

| Window PostMessage API

Outra: |

205



42.

@ Comunicagio via atributos dos elementos
@ Custom Events

Window PostMessage API

Cookies

Sessdo em memoria partilhada entre os
varios médulos (Redis)

GraphQL central também ajuda em alguma
use cases (cache da origem)

Data shapping de acordo com o que client
precisa

Figura 104 — Grafico de resultados da questdo 41 do questiondrio

Considera que os mecanismos de comunicacao elencados na questao anterior

podem criar acoplamento e sobrecarregar o codigo com listeners, emitters e
dispatchers 7 *

Marcar apenas uma oval.

() sim

() Nzo
® Sim
® Nao

Figura 105 — Grafico de resultados da questdo 42 do questionario
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43. Numa aplicagao e-commerce, desenvolvida usando micro-frontends, na pagina
de detalhes de um Produto apresentamos uma lista de comentarios mantida

por outra equipa. Que abordagem usaria ? *
Marcar apenas uma oval.

() Incluir no HTML da pagina a lista de comentarios, enviando-lhe a informag&o do
produto e delegando-lhe todo o resto

') Obter a informagcéo e processa-la do lado da pagina e delegar apenas a

e

renderizacdo no componente

@ Incluir no HTML da pagina a lista de comentarios,
enviando-lhe a informagéo do produto e delegando-lhe todo

o resto

@ Obter a informacio e processa-la do lado da pagina e
delegar apenas a renderizagao no componente

Figura 106 — Grafico de resultados da questdo 43 do questiondrio

44. Numa escala de 1a 5, avalie a dificuldade no acesso a informacgao detida por um
servigo por parte de outro servigo *

Marcar apenas uma oval.

Bastante complexo Bastante simples
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45.

10

Numero de respostas

3 4 1

Avaliagao (1 a 5)
Figura 107 — Grafico de resultados da questdo 44 do questiondrio

Numa aplicagao e-commerce, a equipa responsavel pelo Carrinho de Compras
necessita de aceder a informacgao dos Produtos no Carrinho , armazenada
numa BD externa. Que abordagem usaria 7 *

Marcar apenas uma oval.

() Criagdo de um servico middleware que agregue a informagéo do carrinho com a
informacgédo dos produtos

() Chamada direta do servigo de produto no frontend
() Chamada direta do servigo de produto no backend

() Implementacéo de um mecanismo de replicacdo de dados (feeds, message bus,
streams)

@ Implementagdo de um mecanismo de replicagdo de
dados (feeds, message bus, streams)

@ Criagao de um servico middleware que agregue a
informacao do carrinho com a informacgé&o dos
produtos

 Chamada direta do servico de produto no backend

@ Chamada direta do servico de produto no frontend

Figura 108 — Grafico de resultados da questdo 45 do questiondrio
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47.

46. Avalie numa escala de 1a 5, o custo beneficio de implementar um "Mecanismo
de replicagdo de dados" para aceder a dados de uma BD externa. *

Relativamente & escala, 1 significa muito alta e 5 muito baixo

Marcar apenas uma oval.

Muito Alta Muito Baixa

12

10

Numero de respostas

5 4 1

Avaliagado (1 a b)
Figura 109 — Grafico de resultados da questao 46 do questiondrio

Tendo em conta 0s mecanismos de comunicagao entre micro-frontends
existentes considera & possivel estabelecé-la eficazmente sem que o custo seja
incomportavel? *

Marcar apenas uma oval.
— o
[ JSim

'

[/ Nao

® Sim

® Nao

Figura 110 — Grafico de resultados da questdo 47 do questiondrio
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Secc¢do 11 — Micro Frontends e Capacidade de Evolugdo Independente (Acesso restrito
aos inquiridos que indicaram conhecer Micro Frontends) — 9 questdes

Numero de respostas

48. Aliberdade de definicao de stack tecnologica por parte das equipas pode
refletir-se num aumento significativo do bundle da aplicagédo visto que apesar
de ser possivel usar diferentes tecnologias isso ndo significa que se deva fazé-
lo sempre. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente

15

10

Avaliagdo (1 a 5)

Figura 111 — Grafico de resultados da questdo 48 do questiondrio

49. E menos arriscado promover a migragao tecnoldgica de uma aplicacéo
funcionalidade a funcionalidade, mantendo-se o sistema antigo e o sistema
novo em funcionamento, comparativamente a continuar a utilizar apenas o
sistema antigo, enquanto a migragao nao estiver concluida *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente
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Numero de respostas

50.

Avaliacdo (1 a 5)
Figura 112 — Grafico de resultados da questao 49 do questiondrio

Adotando uma estratégia de Continuous Delivery e Continuous Deployment
cada equipa pode efetuar o deployment de forma independente, isto €, sem
necessidade de coordenagéo com as outras equipas e com a periodicidade
pretendida. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente Concordo Plenamente

Numero de respostas

3

Avaliagéo (1a 5)

Figura 113 — Grafico de resultados da questdo 50 do questiondrio
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51. Considera que o facto dos micro-frontends / micro-servigos possuirem uma
codebase limitada, serem auto-contidos e deployable de forma independente
permite uma escalabilidade mais eficiente 7 *

Marcar apenas uma oval.
Y o
[ 1S8im

Yy

[ Nao

® Sim
® Nao

Figura 114 — Grafico de resultados da questdo 51 do questiondrio

52. Considera que o facto dos micro-frontends / micro-servigos serem altamente
modulares favorece a testabilidade e ¢ isolamento de falhas 7 *

Marcar apenas uma oval.

® Sim
® Nao

Figura 115 — Grafico de resultados da questdo 52 do questionario
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53. Considera que usando micro-frontends/micro-servigos € possivel assegurar um
codigo mais limpo, faciimente extensivel e manipulavel e com menor
acoplamento 7 *

Marcar apenas uma oval.
Y o

[ ) 8im

'S ™y

[ JNso

® Sim
® Nao

Figura 116 — Grafico de resultados da questdo 53 do questiondrio

54. Exigindo os micro-frontends uma infraestrutura que possibilite a Continuous
Integration e a Continuous Delivery, considera que as vantagens que advém
desta abordagem superam a complexidade que exige para ser concretizada ? *

Marcar apenas uma oval.

Y
[ ) Sim

.

() Nao

b

® sSim
® Nao

Figura 117 — Grafico de resultados da questdo 54 do questiondrio
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55. Serespondeu “Nao" qual € na sua opinido o principal problema ?

@ Depende da solucio adoptada.
@ Questdes relacionadas a Custo.
) Nem todas as empresas querem investir

@ A infraestrutura devera permitir utilizagcdo de monorepos para
possibilitar o controlo de dependéncias da varias aplicagdes, permitindo
ainda assim o compilar e o deployment independentes. Precisam de um
servico intermédio para a costura das varias partes e de um para gerir
as versdes das diversas dependéncias. Existem muitas variaveis o que

torna o processo complexo.

Figura 118 — Grafico de resultados da questdo 55 do questionario

56. Considera que usando Micro-Frontends/Micro-Servigos é possivel obter uma
maior resiliéncia e tolerancia a falhas efou indisponibilidade de partes de uma

aplicagao? *

Marcar apenas uma oval.

® Nzo
® Sim

Figura 119 — Grafico de resultados da questdo 56 do questiondrio
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Sec¢do 12 — Vantagens e Desvantagens da Adocdo de Micro Frontends (Acesso Restrito
a Equipa de Produto, Arquitetos, Tech Leaders, Project Managers, Team Managers,
Estudantes de Eng. Informatica e Autodidatas) — 2 questdes

57. Assinale até 3 principais vantagens do uso de Micro-Frontends:

Marcar tudo o que for aplicavel.

| Deploy de forma independente

| Ciclos de desenvolvimento/langamento e feedback mais curtos

| Responsabilidades bem-definidas

| Modularidade e baixo-acoplamento

| Escalabilidade mais eficiente

| Isolamento de erros e tolerancia a falhas

| DecisBes descentralizadas

| Integracéo agnéstica de tecnologia

| Especializago das equipas num subdominio de negécio

| Ocultar detalhes de implementagdo

| Comunicagdo mais eficaz

Qutra: | ]

18 (13,8%)

|
|
|
|
|
|
|| Cultura de automagao
|
|
|
|
|

@ Responsabilidades bem-definidas

@ Modularidade e baixo-acoplamento

" Integragdo agnostica de tecnologia

@ Escalabilidade mais eficiente

@ Isolamento de erros e tolerancia a falhas

@ Cultura de automacao

(» Comunicag3o mais eficaz

@ Ciclos de desenvolvimento/langamento e feedback mais curtos
Deploy de forma independente

() Capacidade de efetuar atualizagdes tecnologicas sem se parar a
entrega de valor para o negécio

) Especializagao das equipas num subdominio de negécio

( Decisdes descentralizadas

Figura 120 — Grafico de resultados da questdo 57 do questiondrio
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58. Assinale até 3 principais desvantagens do uso de Micro-Frontends:

A arquitetura de micro-frontends pressupde que cada equipa detenha a sua propria base de dados.
Todavia, & frequente uma equipa necessitar de dados detidos por outras equipas, algo possivel através
da replicagdo e sincronizagdo periddica dos mesmos entre servigos. Assim sendo, se algum servico
ficar indisponivel, tal ndo interfere com o funcionamento dos restantes. Além disso, a sincronizagdo
levando tempo e introduzindo laténcia pode causar uma consisténcia momentanea.

Marear tudo o gue for aplicdvel.

| Codebase mais extensa
| Redundancia de codigo
| Inconsisténcia momentéanea de dados (ver nota)

' Risco do Bundle ficar demasiado extenso (caso se verifique excessiva
heterogeneidade e diversidade de tecnologias)

| Maior complexidade técnica
| Dificuldade em gerir cross-cutting concerns, entre as quais a autenticacio
| Risco de conflitos de CSS

| Inexisténcia de guidelines pode causar inconsisténcia

|
|
|
| Silos de conhecimento
|
|| Uso ineficiente de recursos humanos
|

| Gestdo de recursos e dependéncias requeridos por vérios micro-frontends

Outra: | ]

Inconsisténcia momentanea de dados (ver nota)
Maior complexidade tecnica

Uso ineficiente de recursos humanos
Redundancia de codigo

Codebase mais extensa

Silos de conhecimento

Risco do Bundle ficar demasiado extenso (caso se verifique excessiva
heterogeneidade e diversidade de tecnologias)

Inexisténcia de guidelines pode causar inconsisténcia
Gestao de recursos e dependéncias requeridos por varios micro frontends
Dificuldade em gerir cross-cutting concerns, entre as quais a autenticagao

Risco de conflitos de CSS

Gestao de recursos e dependéncias requeridos por varios micro-frontends

Todas as anteriores podem ser resolvidas com standards de desenvolvimento

Figura 121 — Grafico de resultados da questdo 58 do questionario

Seccgdo 13 — Agradecimentos/Final do Questionario (Acesso geral)
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