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Resumo

O desenvolvimento de software aos longos dos ultimos anos tem evoluido dada a
exigéncia do mercado e a sua necessidade de obter solu¢cdes com elevado desempenho
e eficdcia. As empresas visam atender os requisitos dos seus clientes, pretendendo
assegurar solucdes com elevado nivel de desempenho, usabilidade, disponibilidade e
escalabilidade enquanto reduzem os seus custos de desenvolvimento e implantagao.

Assim, ao longo dos anos as empresas tendem a decompor os seus servicos em
pequenos segmentos de cddigo-fonte, denominados de microsservicos. Estes,
permitem obter o maximo partido dos servicos disponibilizados pelos provedores de
cloud e proporcionar solucdes satisfatérias quer para as empresas quer para os clientes.

Neste trabalho procede-se a realizacdo de uma migracao arquitetural, decompondo
uma aplicagdo monolitica da empresa Flowinn, Logistics, em utilizacdo no quotidiano
dos seus clientes, em diversos microsservicos e utilizar padrdes comuns em
arquiteturas baseadas em microsservicos. Apds a migracao sao avaliados os impactos e
observadas, ou ndo melhorias associadas a migracdo nas vertentes acima descritas.

Como resultado pretende-se reduzir os custos da empresa e tornar o produto mais
competitivo no mercado em que se encontra.

Palavras-chave: Monolitica, Microsservicos, Evolucdo arquitetural, Continuous
Integration, Continuous Delivery.






Abstract

Over the past few years, software development has evolved given the market's demand
for solutions with high performance and efficiency. The companies aim to meet the
requirements of their customers, aiming to ensure solutions with a high level of
performance, usability, availability and scalability while reducing their development
and deployment costs.

Over the years, companies have tended to break their services into small segments of
source code, denominated microservices. These get the most out of the services
provided by cloud providers and allow satisfactory solutions for companies and
customers.

With this work, it is intended to do an architectural migration, decomposing a
monolithic application of the company Flowinn, in use in the daily of its customers, in
several microservices and to use common standards in microservices based
architectures. Subsequently, it is intended to assess the impacts and improvements
associated with migration in the areas described above.

All this work aims to reduce the company's costs and make the product more
competitive in the market in which it is.

Keywords: Monolithic, Microservices, Architectural evolution, Continuous Integration,
Continuous Delivery.
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1 Introducao

1.1 Contexto

Este trabalho, resulta da necessidade de melhorar o desempenho de uma aplicacao
denominada de Logistics, desenvolvida e comercializada pela empresa Flowinn que
atua no mercado de Tecnologias de Informacdo para a Gestdo. Esta empresa dedica-se
ao desenvolvimento de aplicagdes de gestdao com o intuito de otimizar os processos
diarios, de alguns tipos de industrias, maioritariamente do ramo farmacéutico, mas
também na indUstria alimentar, metalomecanica pesada e de madeiras.

A referida aplicagdo, surgiu com o intuito de promover uma melhoria no funcionamento
interno dos armazéns de distribuicdo da industria farmacéutica, aumentando assim a
sua eficiéncia. Os armazéns s3ao espacos idealizados para armazenar produtos em
grande quantidade, sendo necessario utilizar uma estrutura coerente e organizada
permitindo, rececionar, manobrar e expedir os mais diversos tipos de produtos com um
controlo moderado das condi¢cdes ambientais e de seguranca.

A gestdo de armazéns inclui um conjunto de atividades a jusante e a montante,
nomeadamente a rececdo e o armazenamento de produtos de acordo com as
necessidades, a recolha de produtos de acordo com as encomendas dos clientes e a
preparacao dos mesmos para expedicdo. Para qualquer tipo de industria, o processo de
gestdo de armazéns tem como principais objetivos, a reducdo de espaco ocupado e de
tempo despendido, uma vez que agrega um conjunto de operagdes que, na cadeia de
fornecimento (Supply Chain) do produto, ndo acrescentam valor. Além disso, em
particular na industria farmacéutica, é necessario dar uma rapida resposta aos pedidos
efetuados, pelo que o fator tempo adquire uma elevada importancia.



1.2 Problema

Atualmente, a aplicagao Logistics apresenta uma arquitetura monolitica, implementada
através da framework JHipster, utilizando Spring como back-end e Angular 8 como
front-end.

Com o objetivo de otimizar as tarefas essenciais no armazém dos clientes, é fulcral obter
uma rapida resposta aos pedidos efetuados, permitindo a sua satisfacdo atempada, por
isso os clientes desta aplicagdo (maioritariamente da industria farmacéutica), tém
solicitado algumas funcionalidades, pelo que a aplicacdo tem sofrido algumas
atualizacGes ao longo do tempo. As referidas atualizacdes foram sendo sucessivamente
realizadas na aplicacdo existente, provocando, atualmente, inUmeros problemas tais
como, manutenibilidade do cdédigo fonte, dificil implementacdo de novas
funcionalidades, quebra de funcionalidades ja implementadas aquando nova
implementacdo e grande dimensdo da aplicagao tornando as builds extensas, sendo
estas, por vezes, simples correcées de uma Unica tarefa.

Além das questbes referidas, a aplicacdo Logistics ndo implementa testes, sendo
obrigatdria a execucdo de testes manuais, por isso mais faliveis, podendo nao detetar
falhas tanto nas novas funcionalidades como nas previamente implementadas.

E de salientar que o processo de disponibilizacdo das novas funcionalidades para cada
um dos clientes é executado manualmente. Este, é suscetivel a falhas de configuracdo
ou erros humanos, que por sua vez podem paralisar o ambiente de producdo,
resultando em prejuizo para os clientes.

Assim pode considerar-se que existem basicamente quatro grandes problemas a
resolver:

e Elevado tempo de resposta;
e Algum descontrolo nas atualizagdes;
e Realizacdo de testes manualmente;

e Processo de implantacdo de forma manual.

1.3 Objetivos



Com base no problema descrito anteriormente, observa-se de forma imediata quatro
objetivos:

e Redugdo do tempo de resposta;

e Controlo de atualizagdes;

e Realizagdo de testes de forma automatica;

e Disponibilizagao automatica das novas funcionalidades desenvolvidas.

Com vista a concretizacdo dos objetivos acima descritos, o trabalho a desenvolver nesta
dissertacdo deverd implementar uma arquitetura que permita responder aos
problemas referidos, melhorando o desempenho e escalabilidade da aplicacao,
relativamente a arquitetura monolitica atual. Assim, torna-se necessario efetuar uma
andlise dos requisitos pretendidos para se prosseguir com a escolha cuidada das
tecnologias a utilizar.

Ao contrdrio do produto existente na empresa, pretende-se que, esta nova versao,
implemente testes automatizados para as diversas funcionalidades, de modo a facilitar
implementacgdes futuras e aumentar a fiabilidade do cédigo fonte.

Posteriormente as implementacdes efetuadas, é expectdvel a automatizacdo do
processo de implantagdo dos servicos nos respetivos clientes, aplicando o conceito de
CD (Continuous Deployment), eliminando-se, assim, os possiveis erros causados pelos
processos manuais, tornando o processo de implantacdo repetivel e confidvel (Jez
Humble & David Farley, 2010).

Atualmente, a empresa Flowinn, disponibiliza um servico de autentica¢do, que visa
eliminar a necessidade dos clientes que possuem varios produtos fazerem Jogin em
cada um dos mesmos. Este servico permite usufruir de uma sessdo transversal aos
produtos, uma vez que esta é armazenada no servidor de autenticacao.

Assim, pretende-se que a aplicagdo a desenvolver, comunique com o servico de
autenticacao referido.

1.4 Resultados esperados

E expectavel implementar uma solucdo arquiteturalmente mais moderna, baseada em
microsservicos, que cumpra os objetivos acima descritos e que visa solucionar os
problemas atuais da empresa Flowinn. A solucdo desenvolvida, devera prosseguir na
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empresa e a sua implantacdo nos clientes deverd ser automatica e independente para
cada microsservico. Com isto, é de esperar que os problemas como, dificil manutencao
e implementacao de novas funcionalidades, erros manuais e falhas na detengao de
funcionalidades incorretamente implementadas, sejam reduzidos ou se possivel
eliminados.

1.5 Hipotese de investigacao

No caso em aprego, sera que a transformacgdo da aplicagdo, que atualmente assenta
numa arquitetura monolitica, para uma arquitetura baseada em microsservicos, trara
vantagens no que respeita aos problemas identificados e objetivos a atingir acima
descritos?? Serd que se obterdo os resultados esperados referidos na se¢do anterior?

A resposta podera surgir a partir da transformacao da aplicacdo de uma arquitetura
monolitica, para uma arquitetura baseada em microsservigos, e posterior avaliagcdo.

Avaliacdo esta relativa os beneficios da solucdo para a empresa Flowinn,
nomeadamente ao nivel do desempenho e manutencdo da solucdo. Esta avaliacdo sera
efetuada através da comparacdo da solucdo atual e da solucdo desenvolvida apds a
conclusdo deste trabalho.

Por fim, pode também avaliar-se os beneficios de implanta¢do continua no quotidiano
da solucdo e o seu impacto no desenvolvimento.



2 Contexto tedrico

Neste capitulo encontram-se descritas de forma sucinta as definicdes das arquiteturas
monolitica e de microsservicos, indicando vantagens e desvantagens de cada uma delas,
e ainda padrdes a utilizar para se prosseguir com a transformacdo da primeira na
segunda.

2.1 Arquiteturas monoliticas

Nesta seccdo, apresenta-se o conceito de arquitetura monolitica, descrevendo as suas
vantagens e desvantagens. Uma grande parte dos sistemas utilizados por muitas
organizacOes, tém por base uma arquitetura monolitica, formadas por varios médulos que sdo
compilados separadamente e depois ligados, formando assim um grande sistema onde os
modulos podem interagir. Por vezes estes sistemas sdo bastante complexos. Hipoteticamente
numa situacdo estatica, tal configuracdo ndo acarreta problemas, no entanto, pensando um
modo evolutivo, a complexidade atinge um nivel significativo, tornando-se uma tarefa muito
dificil para os diferentes programadores destas aplicagdes, devido a complexidade e tamanho
de cédigo existente em cada um destes sistemas.

As arquiteturas monoliticas sdo compostas apenas por um segmento, onde se
encontram presente todos os mddulos necessarios para o funcionamento da aplicacao
de software. Estes modulos sao executados todos na mesma mdaquina, partilhando
recursos de processamento e memoria (Chris Richardson, 2018c).

Este segmento, geralmente apresenta uma grande dimensdo, visto que
tradicionalmente sdo constituidas pelas seguintes camadas (Daniel Viana, 2017):

e (lient side ou front-end: primeira camada visivel para o utilizador quando acede
a aplicacdo. Esta contém componentes relacionados com a interface do
utilizador, design, usabilidade e interagcdo com o mesmo;



e Server side ou back-end: conjunto de camadas responsaveis por implementar as
funcionalidades da aplicacdo, aceder a camadas de persisténcia de dados, entre
outros.

Este tipo de arquitetura é das mais antigas e projeta aplicacdes sem modularidade
externa, ou seja, ndo visam ser médulos de outras aplicagdes.

As vantagens e desvantagens (Chris Richardson, 2018c) desta arquitetura sao as a seguir
apresentadas.

Vantagens:
e Facil desenvolvimento;

e Pode sofrer, facilmente, alteracdes radicais tanto a nivel de cédigo, como a nivel
de base de dados;

e Facil de implantar;
e Facil implementacdo de testes de ponta-a-ponta (end-to-end);
e Facil de escalar horizontalmente o mondlito.
Desvantagens:
e Manutenibilidade do cédigo-fonte;
e Alta dependéncia dos componentes do cédigo;

e Elevado tamanho da aplicagdo, em casos mais complexos, prejudica o processo
de CD;

e Necessidade de implantar toda a aplicacdo quando existem novas alteragdes;
e Escalabilidade limitada, pois exige que todo o sistema seja replicado;

e Confiabilidade reduzida, dado que uma falha em um dos médulos, poderd levar
a falha de todo o sistema;

e Auséncia de flexibilidade, visto que exige o compromisso com a tecnologia
escolhida inicialmente para a aplicacdo.

Nos ultimos anos tem-se vindo a adotar uma abordagem de implementacdo de
arquiteturas baseada em microsservicos, que surgiu como um padrdo comum de



desenvolvimento de software a partir das melhores praticas de uma série de
organizacoes lideres e o seu esfor¢o na construcao de aplicagdes de grandes dimensdes
e continuamente evolutivas, capazes de reagir rapidamente aos requisitos de software
sempre em mudanca (Cesar de la Torre et al., 2017).

2.2 Arquiteturas baseadas em microsservigos

As arquiteturas baseadas em microsservicos, contrariamente as arquiteturas
monoliticas, utilizam uma abordagem a modularizagdo de software, consistem num
conjunto de aplicacbes constituidas por uma colecdo de servicos, designados de
microsservicos. Estes representam unidades que adotam o padrao SPR (Single Principle
Responsibility), servicos que devem ter responsabilidade de apenas uma parte da
aplicacdo, tornando assim cada unidade menos acoplada (Fanis Despoudis, 2017). Este
desacoplamento permite que cada servico possa ser desenvolvido por equipas
diferentes, implementado e mantido de forma independente. A comunica¢do destes
servicos infimos, permite resolver problemas de negdcios complexos, no entanto
apresentam algumas vantagens e desvantagens que devem ser consideradas antes da
sua implantacdo (Chris Richardson, 2018c).

Algumas vantagens:
e Maior desacoplamento;

e Em caso de falha de um microsservico, ndo ha comprometimento da integridade
total da aplicacao;

e Permite experimentacao e a utilizagcdo de diferentes tecnologias;

e Facilita o processo de CD de aplicagdes grandes e complexas, através da
implantacao dos diversos servigos;

e Constituido por pequenas porg¢des de cddigo em cada servigo, facilitando a sua
manutencdo ao longo do ciclo de vida;

e Existéncia de unidades independentes, permitindo assim, desenvolvimento,
implantacdo e escalabilidade diferente entre si, inclusive estes processos podem
ser efetuados por equipas distintas e independentes.

Desvantagens:

e A definicdo correta dos servicos é um processo complexo;



e Implementagdo de funcionalidades que necessitam de varios microsservigos,
podem exigir coordenacdo entre equipas;

e Maior dificuldade de implementacao de testes de integracao;

e Processo de implantacdo exige a coordenacdo de um elevado nimero de
servicos a implantar;

e E necessdrio um tratamento especial por parte dos programadores nos
processos de falhas.

Atualmente, existem diversos padrées que visam solucionar problemas comuns em
arquiteturas distribuidas baseadas em microsservicos, tais como, distribuicdo da base
de dados e consisténcia da informacdo, descoberta e comunicagdao dos microsservicos,
entre outros. Ao longo deste capitulo serdo apresentados padrées e algumas boas
praticas a ter em conta para a implementacdo deste tipo de arquiteturas.

2.3 Domain-driven design

O padrdo DDD (Domain-driven design), segundo (Evans, 2003) consiste no alinhamento
entre a implementacdo da solucdo tecnoldgica e os conceitos de negdcio o que facilita
a implementacdo de solugdes presentes em dominios complexos.

A utilizacdo deste padrao exige a percecdo do dominio de negécio, de modo a que este
seja refletido na implementacdo e estruturagao do cddigo implementado.

Este padrao apresenta vantagens que poderdao beneficiar o desenvolvimento deste
projeto, nomeadamente, facilita a comunicagao entre os programadores e os analistas
e permite definir os contextos do dominio e as suas caracteristicas. Esta definicdo por
sua vez, auxilia a implementacdo de servicos desacoplados o que permite a sua
reutilizacdo ao longo da solugao.

2.4 Base de dados em microsservigos

A migracdo de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura baseada em
microsservicos, exige a selecdo do padrdo a utilizar relativamente a base de dados da
nova solucao.

Nas seccdes seguintes apresentam-se dois padrdes distintos, base de dados partilhada
e base de dados por microsservico.



2.4.1 Base de dados partilhada

Este conceito consiste na utilizagdo de uma base de dados partilhada entre varios
microsservigos (Chris Richardson, 2018b). Assim, quando um microsservi¢co necessita
de informacdo acede a base de dados, evitando comunicagbes com outros
microsservicos. A implementacdo deste padrdo é simples e as transacdes locais sdo
efetuadas de forma atdmica e consistente. No entanto, a utilizacdo deste padrao
apresenta inumeras desvantagens (Chris Richardson, 2018b), tais como:

e Alto acoplamento no desenvolvimento e execugdo: Necessidade de
coordenagao das alteragdes, caso existam programadores a trabalhar em
diferentes servigos que tenham acesso a mesma tabela;

e (Quantidade de pedidos por parte de todos os microsservicos pode causar
sobrecarga e falhas na base de dados Unica.

2.4.2 Base de dados para cada microsservigo

De modo a colmatar as desvantagens do padrao descrito na sec¢dao anterior, surge o
padrdo database per service (Chris Richardson, 2018a), este consiste na utilizacdo de
uma base de dados distinta para cada microsservigo.

Com a utilizacdo deste padrdo, cada microsservico é responsavel pelos seus dados,
impossibilitando a alteracdo externa dos mesmos. Os microsservicos tornam-se menos
acoplados garantindo-se que alteragdes a base de dados de um microsservi¢co, nao
afetem as restantes. Dado que cada base de dados é independe, a sele¢ao da tecnologia
a utilizar torna-se independente também, possibilitando o uso de diferentes
tecnologias no armazenamento de dados conforme a necessidade do microsservico.
Contudo, este padrdo apresenta algumas desvantagens (Chris Richardson, 2018a), que
devem ser consideradas:

e Quando é pedida informacdo que necessita dos dados presentes em
microsservicos distintos, é necessaria a consulta de ambos;

e Transacbes que interajam com diversos microsservicos necessitam de ser
controladas, com o intuito de manter coerente a informacdo de todas as bases
de dados.

2.5 Padrao Saga



No cendrio da existéncia de uma base de dados distinta para cada microsservico, é
necessario manter a sua coeréncia e assegurar as validacdes do pedido efetuado. Para
controlar estas situagdes deve ser utilizado o padrdao Saga (Umesh Ram Sharma, 2017).

Este padrao, consiste “na sequéncia de transagdes locais. Cada microsservico atualiza a
sua base de dados e publica um evento para ativar a préxima transacao”. No caso de a
transacdo falhar, a Saga executa transacbes de modo a reverter as alteracdes
anteriormente efetuadas. Este processo aumenta a complexidade do cddigo
implementado (Umesh Ram Sharma, 2017).

2.6 Padrao CQRS

O padrao CQRS (Command Query Responsibility Segregation), consiste na separacao
dos conceitos de leitura e escrita da base de dados. Estes conceitos apresentam
diferentes responsabilidades, sendo o primeiro responsavel por consultar e apresentar
os dados pedidos, acedendo a base de dados em modo leitura e o segundo é
responsavel pela escrita dos dados (Dominic Betts et al., 2013; Edson Yanaga, 2017).

Este padrdo permite a utilizacdo da mesma ou diferentes bases de dados, podendo
estas armazenar diferentes esquemas de dados. Assim, é possivel tirar partido das
seguintes vantagens (Dominic Betts et al., 2013):

e Separac¢ao dos conceitos aperfeicoada;

e Escalabilidade independente: Permite escalar de forma independente os
componentes de leitura e escrita;

e Permite a consulta de dados em implementac¢des de event sourcing.

No entanto, este padrdo apresenta também algumas desvantagens (Dominic Betts et
al., 2013):

e Aumento da complexidade do sistema: Necessidade de desenvolver um
mecanismo de sincronizacdo quando existem varias bases de dados;

e Possiveis inconsisténcias dos dados: Os utilizadores podem aceder a dados que
ainda ndo foram atualizados.

2.7 Event sourcing
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Segundo Chris Richardson (Dominic Betts et al., 2013), o padrdo Event sourcing, consiste
no armazenamento de uma sequéncia de eventos, sendo que, cada evento representa
uma alteragao do estado da entidade. Através do histdrico de eventos, é possivel obter
os diversos estados e reconstituir o percurso até ao estado atual da entidade.

Algumas vantagens deste padrao sao:

e Preservacdo do histérico de eventos, facilitando a identificacdo em caso de
falhas ou comportamentos indesejados do sistema;

e Possibilidade de verificar o estado de uma entidade em qualquer momento
(Dominic Betts et al., 2013; Martin Fowler, 2005).

Tal como os anteriores também este padrdo apresenta algumas desvantagens (Dominic
Betts et al., 2013; Martin Fowler, 2005) como:

o Necessidade de aprendizagem de implementag¢ao do padrao;

e Aumento a complexidade do sistema.

2.8 APl Management

O API Management, é uma plataforma centralizada de gestao das API constituintes de
um produto. O objetivo desta plataforma é “criar, analisar e gerir os APl num ambiente
seguro e escaldvel” (Brajesh De, 2017).

Esta plataforma deve integrar as seguintes funcionalidades (Brajesh De, 2017):

e APl Gateway: Ponto de entrada do produto, que sera explicado no subcapitulo
seguinte;

e Monitorizagdo das API: Apresenta a informacao do fluxo de acesso, as datas, os
consumidores, o sucesso ou insucesso das respostas e o desempenho de cada
API;

e Restricdo das API: A utilizacdo de uma API pode ser configurada, permitindo
aplicar a determinados consumidores, limites ou politicas de uso;

e Portal dos desenvolvedores: Este portal permite a gestdo das API existentes. A
documentacdo de cada APl devera ser desenvolvida e guardada neste portal,
juntamente com a propria;
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e Autenticacdo e seguranca das API;

e Gestdo do ciclo de vida da API.

2.9 API Gateway

O padrao APl Gateway é considerado o ponto de entrada para os clientes. Estes
efetuam os seus pedidos para o Gateway que, por sua vez, reencaminha os pedidos
para o(s) respetivo(s) microsservigo(s) reforcando aspetos de seguranca, taxas de uso,
validagdo e transformagdo da informagao (Brajesh De, 2017).

A utilizagdo deste padrao permite isolar os microsservigos implementados dos clientes,
assim estes ndo necessitam de saber a localizagdo de cada microsservico, apenas a
localizagdo do APl Gateway, o que contribui para a simplificacdo do cddigo
desenvolvido em cada cliente.

As desvantagens deste padrdo, passam pelo aumento da complexidade e necessidade
de adicionar o componente a solucdo. Este componente exige desenvolvimento,
implantacdo e alta disponibilidade, para que possa receber sempre os pedidos dos
clientes. Por fim, o tempo de resposta pode aumentar, uma vez que é adicionado um
componente extra (Umesh Ram Sharma, 2017).

2.10 Descoberta de servicos (Service discovery)

“Em aplicagdes monoliticas implantadas em maquinas fisicas, para efetuar o pedido de
uma funcionalidade, ndo existe necessidade de descobrir a localiza¢ao do servi¢o, uma
vez que a sua localizacdo maioritariamente é estatica” (Chris Richardson, 2018c). Este
cendrio difere em arquiteturas implantadas na nuvem.

“As instancias dos microsservicos sao atribuidas dinamicamente em localiza¢Oes da
nuvem”. Assim, surge a “necessidade de descobrir a localizagdo dos servigos” (Chris
Richardson, 2018c). Com esta necessidade, surgiu o padrdo Service registry (Chris
Richardson, 2016b), que consiste na implementacdo de um componente, Service
registry, responsavel por armazenar a instancia do servico e a sua localizacdo. Este
padrdo relaciona-se com o padrdo Self Registration, uma vez que, segundo (Chris
Richardson, 2016a), as instancias de microsservicos devem ser registadas ou removidas
do componente nas seguintes circunstancias:

e Quando inicializa deve registar-se;
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e (Quando termina, devido a um erro ou voluntariamente, deve ser eliminada;
e Deve renovar o seu registo periodicamente.

Através dos dois padrdes acima descritos, quando é efetuado o pedido de uma
funcionalidade, “devera ser consultado o componente, Service Registry, com o intuito
de obter a lista de instancias e as respetivas localiza¢des das mesmas”, como ilustrado

na Figura 1.
<<component>> E <<Ccomponents>
Cliente ( ) Microsservigo gl

Pedidos pela
localizagéio do Sei-Registration
microservico Fattemn

O Regfisto

Qupry <<components= E

Service Registry
i

<<components> E
Base de dados =

Figura 1 — Service Registry Pattern, baseado em (Chris Richardson, 2018c)

2.11 Comunicagao sincrona entre microsservigos

A comunica¢dao nos microsservicos pode ser efetuada de forma sincrona, constituida
por um remetente e um destinatario. O remetente efetua o pedido e fica bloqueado a
espera do momento em que o destinatario Ihe responde.

A comunicacdo sincrona, pode ser facilmente implementada permitindo respostas em
tempo real, em contrapartida esta exige conhecer a localizacdo do microsservico
destinatario, sendo que, este tem obrigatoriamente, de estar disponivel no momento
da comunicac¢ado, caso contrario esta ndo resultara. Este tipo de comunica¢do oferece
uma baixa disponibilidade, sendo dificil garantir que a funcionalidade pretendida é
executada pelo sistema. Em comparagdo com a comunicagao assincrona, esta
apresenta maior acoplamento ao longo do tempo. Considerando a necessidade de
conhecimento do contrato do microsservico destinatdrio, uma mudanca deste contrato
obriga o remetente a adaptar-se.

2.12 Comunicagao assincrona entre microsservicos
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A comunicacdo assincrona surgiu com o intuito de solucionar problemas existentes da
comunicagao sincrona, estes eram encontrados com elevada frequéncia em
arquiteturas baseadas em microsservigos.

A utilizagdo de um MB (Message Broker), permite solucionar os problemas acima
descritos através da utilizacdo de mensagens, proporcionando comunicacao assincrona
entre microsservicos. Através do MB, o microsservico remetente ndo necessita de saber
a localizacdo do destinatario e, de modo a realizar a comunicagdo, escreve a mensagem
no MB e este entrega a mensagem ao(s) destinatario(s), eliminado o acoplamento entre
microsservigos (Chris Richardson, 2018c).

A comunicacdo assincrona entre microsservicos apresenta algumas vantagens e
desvantagens (Chris Richardson, 2018c).

Vantagens:
e Nenhum acoplamento entre microsservicos (acima descrito);

e Maior confiabilidade: contrariamente a comunicacdo sincrona, o destinatdrio
pode estar indisponivel quando o recetor escreve a mensagem, esta serd
armazenada numa fila de mensagens até que o destinatario a possa processar;

e Aumento do desempenho dos microsservicos: apds o envio da mensagem para
a fila do MB, o microsservico continuara disponivel para responder aos pedidos
efetuados, contrariamente ao que acontece quando comunica sincronamente,
uma vez que fica temporariamente indisponivel, a espera da resposta.

Desvantagens:

e Possivel problema de desempenho: O MB deve apresentar um bom
desempenho para possibilitar e acompanhar o crescimento do sistema;

e Possivel ponto Unico de falha: em caso de falha do MB, a confiabilidade do
sistema é afetada;

e Complexidade adicionada: “O MB é um componente que deve ser instalado e
configurado”.

2.12.1 RabbitMQ
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O RabbitMQ “é uma ferramenta leve e poderosa”, que permite a comunicacdo através
de mensagens. Este é um MB open-source, desenvolvido em 2007, que por defeito usa
o AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) (Roy, 2017), porém suporta outros.

Este MB “destaca-se devido a sua facilidade de implementagao, flexibilidade,
disponibilidade de ferramentas complementares e APl simples e intuitiva” (Vinicius
Feitosa Pacheco, 2018).

Producers

Figura 2 — “Arquitetura geral do RabbitMQ simplificada” (Pieter Humphrey, 2017)

Através da andlise do diagrama da Figura 2, podem identificar-se os seguintes
componentes:

e Producers (Produtores): componente que publica mensagens no RabbitMQ;

e Exchanges (Trocas): componente responsavel por “receber as mensagens dos
produtores e atribui-las as respetivas filas, dependendo das regras definidas”;

e Queues (Filas): componente que armazena as mensagens até que o0s
consumidores as recebam;

e Consumers (Consumidores): componente que recebe mensagens.

2.12.2 Apache Kafka

O Apache Kafka surgiu em 2011, “com o intuito de escapar as limitagées dos MB
tradicionais” (Jakub Korab, 2017). Foi desenhado para suportar um elevado fluxo de
mensagens, sendo considerado por (Vinicius Feitosa Pacheco, 2018), o MB “com melhor
desempenho e o mais escaldvel para a entrega de mensagens”.
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Figura 3 — “Arquitetura global Apache Kafka” (Kafka Architecture, 2017)

Contrariamente ao RabbitMQ, nado funciona sem o servidor ZooKeeper, representado
na Figura 3.

O ZooKeeper é um servigo open-source, desenvolvido pela Apache Software Foundation,
gue disponibiliza funcionalidades importantes para aplica¢des distribuidas, tais como,
eleicdo de um lider, armazenamento de objetos através de uma chave Unica e
coordenacdo de processos (Stephane Maarek, 2019).

Neste contexto, o ZooKeeper tem a responsabilidade de administrar o MB Apache Kafka,
guardar os produtores e consumidores.

2.12.3 Comparagao entre RabbitMQ e Apache Kafka

Na Tabela 1 pode observar-se uma comparacdo entre o MB RabbitMQ e o MB Apache
Kafka relativamente a algumas caracteristicas (Jakub Korab, 2017; Vinicius Feitosa
Pacheco, 2018; What Is Apache Kafka?, 2019).

Tabela 1 — Comparagdo entre RabbitMQ e Apache Kafka

Caracteristicas RabbitMQ Apache Kafka
Open-Source Sim Sim
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Escalabilidade

Elevada, contudo, inferior
ao Apache Kafka, “Vinte mil
mensagens por segundo”

Elevada, “devido a
particdo de tdpicos,
permitindo assim,
leitura paralela do
tépico”.

Pode facilmente ser
distribuido devido as
suas partigoes.

“Cem mil mensagens
por segundo”

Disponibilidade

Alta

Alta

Desempenho

Elevada, contudo, necessita
de mais recursos

Elevada

Modelo de Operacao

“Produtor envia a
mensagem e o consumidor
recebe as mensagens das
respetivas filas que
subscreveu”.

“Neste processo, o
roteamento da mensagem é
efetuado pelo MB”

Produtor envia
mensagem que fica
armazenada no
respetivo tdpico.
“Os consumidores
sdo responsdveis por
rastrear e ler as
mensagens”

Histérico de mensagens

A mensagem é removida
apos ser entregue ao
consumidor

A mensagem é
persistida, por um
determinado
periodo configurdvel

Envio da mensagem para varios Ndo permite, é necessario Permite
consumidores replicar a fila e enviar a

mensagem para as duas filas
Dependéncias Erlang Zookeeper

Monitorizacao

Interface grafica incluida

Necessdrio software

Protocolo

AMQP, por defeito, com
suporte via plugins para
outros

Binario

Tecnologias suportadas

Muitas, Python, Java,
JavaScript, Spring, entre
outras

Muitas, Erlang, .NET,
Java, Python, entre
outras

Ideal nos seguintes cenarios

“Necessidade de suportar
multiplos protocolos”
“Integrar consumidores com
roteamento complexo”

“Necessidade de
replicagdo”, histérico
de mensagens,
event-sourcing

Através da analise da Tabela 1, é possivel concluir que as alternativas apresentam uma

excelente qualidade nos servigos que proporcionam. A escolha da tecnologia deverd ter

em conta o cendrio onde se pretende integrar, o modelo de operagao e o protocolo
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pretendido para a comunicacdo. Por fim, é de realcar que o MB Apache Kafka,
apresenta um melhor desempenho e escalabilidade do que o RabbitMQ, podendo este
ser um fator decisivo para a escolha da alternativa a implementar.

2.13 Continuous integration (Cl) e continuous deployment (CD)

O objetivo de uma arquitetura baseada em microsservicos é acelerar o
desenvolvimento de software. Para que seja realizado com sucesso os diferentes
objetivos, devem definidos a nivel organizacional, a definicdo de pequenas equipas,
auténomas, bem como a nivel de processo, com a utilizacdo de continuous delivery e
continuous deployment.

Assim, com o intuito de responder rapidamente e com qualidade a demanda dos
clientes, é necessario automatizar os processos de implantacdo, minimizando os erros
manuais e os entregues ao cliente. Assim, é aconselhdvel a pratica de Cl (Continuous
Integration). Esta preconiza que os programadores devem integrar com frequéncia
cddigo fonte por eles desenvolvido no repositério partilhado, permitindo que, no caso
de existéncia de erros, estes sejam descobertos e corrigidos rapidamente (Jez Humble
& David Farley, 2010).

A frequéncia de integracdo das alteracOes permite evitar conflitos no momento da
integracdo, ja que o restante cédigo fonte da equipa ndo sera muito divergente do atual
na nova funcionalidade.

A pratica de Cl torna mais rdpido o processo de integracdo e entrega das novas
funcionalidades. A qualidade do software, deve ser assegurada através de processos
automaticos de compilagdo e testes ao codigo desenvolvido (Martin Fowler, 2006).

CD consiste na implantagdo auténoma das alteragdes efetuadas ao cddigo-fonte,
realizando testes automaticos a aplicacdo, de modo a validar se as altera¢des sao
corretas e garantir que a implantacado efetuada fica estdvel e disponivel. Este, tem como
objetivo diminuir o tempo entre o0 momento de desenvolvimento do cédigo e o de
entrega ao cliente, através do processo automatico de implantacdo no ambiente de
producdo (Jez Humble & David Farley, 2010).

Beneficios da pratica de CD (Jez Humble & David Farley, 2010):

e Rapida resposta a demanda do cliente;
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e Facilidade na entrega de software em novos ambientes: este processo, consiste
na configuragdo do ambiente, indicando o0 mesmo nos pipelines automaticos de
implantacao;

e Reducdo de erros: o processo de implantagao automatico, torna a implantacgao
repetivel e reduz possiveis erros provocados por processos manuais;

e fFeedback do cliente: a empresa receberd a opinido do cliente muito mais rapido,
ja que o tempo de desenvolvimento e entrega ao cliente é reduzido.

As abordagens de CI/CD, relacionam a pratica de ambas, combinado os dois processos
de modo a tirar partido das vantagens de ambos. Esta prdatica visa automatizar os
processos de entrega e implantagao, com o intuito de proporcionar rapidamente um
produto de qualidade aos clientes.

2.13.1 Jenkins

O Jenkins, é um servidor de automatizacdo open-source escrito em Java. Esta
ferramenta, que surgiu em 2011, desenvolvida por Kohsuke Kawaguchi, permite
automatizar o processo de desenvolvimento de software, através de Cl e facilita o
processo de CD (John Ferguson Smart, 2011).

2.13.2 Bitbucket Pipelines

O Bitbucket Pipelines é um servico da Atlassian para projetos na cloud, disponibilizado
por voltadoano 2017. Estd integrado na Ul (User Interface) do bitbucket. O intuito deste
servico, é facilitar os processos de Cl e CD e integrar automaticamente o mesmo com o
produto Jira, mostrando quais os problemas incluidos em cada implantacdo (Atlassian,
2019).

2.13.3 Comparagao entre Jenkins e Bitbucket Pipelines

Na Tabela 2 pode observar-se uma comparagdo entre Jenkins e o Bitbucket Pipelines
relativamente a algumas caracteristicas (Atlassian, 2019; John Ferguson Smart, 2011).
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Tabela 2 — Comparacao entre Jenkins e Bitbucket Pipelines

Caracteristicas

Jenkins

Bitbucket Pipelines

Open-Source

Sim

Nao.

Preco variado
consoante o tempo
mensal gasto em
builds

Integracdo do cédigo fonte

Necessita de
configurar o
repositério para
efetuar a build

Executado no
proprio repositério
do projeto

Instalacao

Configuracao do
servidor

N3do necessita

Suporte de repositérios

Git, Mercurial, Github

Git e Mercurial

Escrita do pipeline Jenkinsfile ou Ficheiro yml/
definicdo dos steps
através da Ul

Suporte para implantacdo em Dockers Sim Sim

Integracdao com o Jira

Sim, configuravel
através de plugin

Sim, automatica

Linguagens suportadas

Python, Ruby, Java,
Android, C/C++

Java, Javascript,
PHP, Python, Ruby

Comunidade

Extensa

Sem dados obtidos

Facilidade de uso

Facil

Facil

Monitorizacao

Ul do servidor

Ul do Bitbucket

2.13.4 Docker

O Docker é uma ferramenta open-source que surgiu em 2013, desenvolvida pela
empresa Docker, Inc. Tem como objetivo auxiliar a implantacdo das aplicacGes através
da utilizacdo de containers (contentores). Estes sdo um ambiente isolado de software
executdvel que agrupam o cédigo e as suas dependéncias (O que é Docker?, 2018).
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A utilizacdo destes containers permite isolar a execucdo da aplicagcdo, o que torna
possivel executar diversas aplicacdes de forma isolada num mesmo servidor,
apresentando inumeras vantagens (O que é Docker?, 2018), tais como:

e Dependéncias: a execucdo da aplicagdo é efetuada no container, a sua imagem
inclui as dependéncias necessarias para uma execugao bem-sucedida, sem a
necessidade de configuragdes ou instalagdes na maquina ou no servidor onde
se encontra;

e Reducdo de custos: a utilizacdo dos Docker, permite a reducdo de custos de
servidores, uma vez que ndo é necessaria uma quantidade tdo grande de espaco
disponivel para a execucdo da aplicacado;

e (Cépia de seguranca e reversao da versao implantada: através das imagens, é
possivel reverter a aplicacdo para versoes anteriores caso a imagem implantada
nao seja desejada;

e Sistematizacdo: a imagem é construida através de ficheiros de configuracao,
permitindo replicarem-se sem qualquer diferenga no ambiente;

e Integracdo com servicos cloud.

2.13.5 Kubernetes

Kubernetes é um projeto open-source desenvolvido pela Cloud Native Computing
Foundation e disponibilizado em 2014. Este sistema permite a orquestracdo de
containers e a automatizacdo do processo de implantacdao dos mesmos.

A utilizacdo de Kubernetes segundo (Sayfan, 2017), permite a implantacao distribuida
de software visando obter escalabilidade e implanta¢des sem causar indisponibilidade
do sistema. Através das suas funcionalidades, este permite, escalabilidade horizontal,
escalabilidade automdtica conforme a utilizacdo dos recursos onde se encontra a
executar o microsservico, controlo de disponibilidade do mesmo e reinicio automatico
em caso de falha, implantacdao automatica e reversao da mesma em caso de falha.

De acordo com (Sayfan, 2017), a implantacdo do Kubernetes resulta num cluster
constituido por pelo menos um node. Este, consiste numa maquina fisica ou virtual
responsavel por hospedar os pods. Estes nodes permitem replicar rapidamente os pods
neles hospedados, permitindo implantacGes sem inatividade da aplicacdo, tolerancia a
falha da mesma, disponibilidade, escalabilidade e elasticidade. Por fim, um pod é
constituido por um ou mais containers. No caso de utilizacdo de mais de um container
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por pod, estes irdo partilhar os recursos de armazenamento e rede, nomeadamente o
endereco de rede sera o mesmo para os containers.

2.13.6 Helm

Helm é uma ferramenta open-source desenvolvida por Deis. Esta visa auxiliar a
instalacdo e configuracdo de aplicacbes no cluster Kubernetes. Através desta
ferramenta é possivel instalar aplicagdes previamente configuradas e prontas a utilizar
(Sayfan, 2017).

A utilizacdo desta ferramenta apresenta as seguintes vantagens:
e Gestdo da complexidade ao implantar aplicacOes;
e Facilita a partilha de aplicag0es;

e Facilita quer a atualizagdo quer o retorno a versao anterior da aplicagao.

2.14 Cloud computing

Cloud computing, consiste no fornecimento de recursos informaticos através da
internet, contrariamente ao armazenamento dos servicos em hardware fisico (Thomas
Erl et al., 2013).

Os provedores de cloud disponibilizam diversos servicos que apresentam “diferentes
niveis de abstracgdo e esforco a implantagdo dos servigos” (Michael J. Kavis, 2014), entre
eles podem distingir-se:

e laaS (Infrastructure as a Service): permite adquirir recursos computacionais
escalaveis e automatizados. Este modelo visa evitar despesas em hardware e
também a complexidade de gestdo dos servidores fisicos e infraestruturas como
datacenters;

e PaaS (Platform as a Service): permite o desenvolvimento da aplicacdo e a sua
implantacdo através da internet. Este servico disponibiliza a plataforma na qual
a aplicacdo serd executada. Assim, reduz as equipas a necessidade de criacdo e
manutencao das plataformas de cada aplicacao implantada;

e SaaS (Software as a Service): permite disponibilizar e aceder ao software através
dainternet. O provedor do servico é responsavel pelo hardware, disponibilidade,
seguranca e os dados da aplicacdo.
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De modo geral algumas das varias vantagens que a utilizacdo da cloud apresenta para
os utilizadores sao:

e Reduc¢do de custos, tendo apenas custos proporcionais: através da cloud é
possivel pagar apenas pela quantidade de recursos tecnoldgicos consumidos
(pay-per-use). Evitando gastos monetdrios com equipamentos fisicos que
porventura poderiam nao ser utilizados;

e Aumento da escalabilidade, tornando possivel obter elasticidade: possibilidade
de aumento ou diminuigdo instantanea dos recursos de modo a ajustar aos
elevados ou baixos fluxos de utilizadores;

e Aumento da disponibilidade e confiabilidade: “foco na minimizagdao e
eliminacdo das interrup¢des do tempo de execucdo”.

2.14.1 Google Cloud Platform

Esta plataforma cloud, é disponibilizada pela Google tendo surgido em 2011, sendo a
mais recente neste dominio. Contudo, ao longo dos ultimos anos tem demostrado um
elevado crescimento relativamente ao numero de clientes no dominio.

Esta plataforma oferece “conexdes rdpidas e confidveis aos seus utilizadores”
(Intellipaat, 2019). As suas vantagens (Intellipaat, 2019) sdo:

o “Experiéncia em DevOps”;
o “Projetada especificamente para negécios baseados na nuvem”;

e “Descontos flexiveis e contratos”.

2.14.2 Amazon Web Services

Esta plataforma surgiu em 2006, disponibilizada pela Amazon, sendo a primeira, a mais
experiente e a que domina o mercado cloud (Intellipaat, 2019).

Oferece diversos servicos configuraveis de forma independente, com o intuito de gerir
as aplicacoes, base de dados, seguranca, entre outros.

As principais vantagens (Intellipaat, 2019), desta cloud sdo apresentadas abaixo:

e Dominio do mercado cloud;
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e Integragdo com ferramentas open-source;

e Qualidade dos servicos dado a experiéncia adquirida.

2.14.3 Microsoft Azure

Microsoft Azure é uma plataforma cloud disponibilizada pela Microsoft em 2010. Estd
em segundo lugar em termos de dominio no mercado.

O uso desta plataforma é recomendado quando existe integragdo com ferramentas da
Microsoft.

2.14.4 DigitalOcean

A DigitalOcean é uma plataforma cloud que surgiu em 2011 fundada por Ben Uretsky e
Moisey Uretsky.

De acordo com (Saleem, 2019), esta cloud visa responder as necessidades dos
“desenvolvedores de software individuais e empresas startup”, com menor dimensao
menos necessidades, portanto. Esta em 2018, foi premiada com o titulo de terceira
maior empresa de hospedagem na cloud.

2.15 JMeter

JMeter é uma ferramenta open-source desenvolvida pela Apache e permite a definicao
e execucdo de testes através de uma interface grafica ou através da escrita de scripts.
Esta ferramenta permite também testar o comportamento e o desempenho de
aplicagdes, através da execucdao de testes de carga, automatizando os pedidos
efetuados a mesma (JMeter, 2020).

E uma ferramenta que exporta os dados dos testes efetuados e auxilia no seu processo
de andlise através de tabelas e graficos.

2.16 Servidor de autenticagao Unico

Este servidor de autenticacdo, permite que o cliente do produto, caso possua mais
produtos, possa aceder aos mesmos, efetuando apenas /ogin uma Unica vez. Esta
funcionalidade beneficia a experiéncia de utilizacdo dos produtos e simplifica a
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integracdo entre os mesmos, uma vez que estes ndo necessitam de implementar os
seus proprios processos de autenticacdo (CoMakelT, 2018).

Atualmente, na empresa Flowinn, a autenticacdo, é efetuada através de um servidor
Unico, Keycloak. Através deste sistema, é possivel partilhar o utilizador com login
efetuado e todos os utilizadores das aplicacdes num local Unico.
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3 Migracao entre arquiteturas

Neste capitulo apresentam-se e analisam-se, com base em experiéncias idénticas,
algumas solugdes da migracdo de arquiteturas monoliticas para arquiteturas baseadas
em microsservigos.

A migracdo de arquiteturas monoliticas para arquiteturas baseadas em microsservicos,
surge como possivel solucdo para a complexidade existente num Unico sistema. A atual
demanda dos clientes por rapidas entregas e novas funcionalidades nos seus produtos,
terd de passar, necessariamente, pelo desenvolvimento de solu¢Ges baseadas em
microsservicos, ja que estas apresentam inimeras vantagens neste aspeto, tais como,
facilitacdo do processo de manutencdo do cédigo, permitem o desenvolvimento e
implantagdao independente levando a que a quebra de uma funcionalidade nao
comprometa a totalidade da solugdo, por fim, facilitam o processo de CD.

3.1 Estratégias de migracao

Segundo (Newman, 2019), estas migracdes devem ser decisdes conscientes, que visam
resolver questdes ou problemas que por meio de solu¢des monoliticas ndo é possivel.

Para o processo de definicao da estratégia para efetuar a migragao, existem diversas
opc¢des. Uma delas, a transformacdo de toda a aplicacdo monolitica em varias solucdes
baseadas em microsservicos, simultaneamente e de uma so vez, apesar de parecer a
solucdo mais facil, é impraticavel, uma vez que, existem problemas consequentes desta
mudanca. A entrega da totalidade do software é mais suscetivel a falhas que poderiam
ser identificadas e corrigidas ao longo da migracao, e ndo permite obter resultados do
processo.
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“If you do a big-bang rewrite, the only thing you’re guaranteed of is a big bang”. - Martin
Fowler (Newman, 2019)

Como se referiu, a realizagdo da alteragao for efetuada de uma vez, implica um longo
investimento temporal e impossibilita a utilizacdo da solu¢do até que todo o processo
de migragdo seja concluido. Assim, ndo é possivel obter rapidamente feedback
relativamente ao valor acrescentado com a alteracdo, bem como, verificar o sucesso da
alteracdo no decorrer do seu processo. Este método apresenta ainda a desvantagem de
nao permitir desenvolver novas funcionalidades enquanto a migragcdo ndo estiver
totalmente concluida, uma vez que estas necessitam que a ldgica aplicacional seja
completamente migrada para a nova solugdo.

De modo a facilitar a migracdo de aplicacdes com arquiteturas monoliticas para
arquiteturas baseadas em microsservicos existem diversos padrdes, um deles é o
Strangler Fig Application. Foi definido em 2004 por Martin Fowler e consiste em
transformar de forma incremental o mondlito em diversos microsservicos (Newman,
2019). Segundo (Kyle Brown, 2017), esta transformacao consiste em trés etapas:

e Transform (Transformacdo): Desenvolvimento de wuma determinada
funcionalidade ja existente no monélito num microsservigo externo ao mondlito.
Este microsservico faz parte da nova solucdo;

e (Co-exist (Coexistir): De modo a testar a funcionalidade desenvolvida em paralelo
com a mesma funcionalidade existente, é necessario que ambas executem em
paralelo nos dois sistemas;

e Eliminate (Eliminar): Elimina o componente da aplicagdo monolitica, retornando
todo o trafego para o novo servico desenvolvido.

TRANSFORM AND ELIMINATE PATTERN

0 0 0

m

TRANSFORM CO-EXIST ELIMINATE

Figura 4 — Etapas do padrdo Strangler Fig Application (Samir Behara, 2018)
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Como apresentado na Figura 4, a aplicacdo deste padrdo requer a utilizacdo de um
mecanismo de encaminhamento de trafego, que permita distribuir os pedidos
efetuados a funcionalidade sobre a aplicagdo monolitica para a nova solugao
desenvolvida no microsservi¢o. Apds analise pode concluir-se que, a segunda etapa
(coexistir) requer um esforco maior por ser necessaria a manutencdo de duas solucdes
e respetivas base de dados.

3.2 Exemplos de Migragoes

3.2.1 Wix

Neste primeiro caso, a migracdo foi efetuada pela Wix. Esta “é uma plataforma de
desenvolvimento web, que permite aos seus utilizadores criar websites sem qualquer
conhecimento em programacdo” (Yoav Abrahami, 2015).

Numa conferéncia (Aviran Mordo, 2006), realizada no evento GOTO Conferences, em
novembro de 2016, Aviran Mordo, vice-presidente de engenharia na Wix, apresentou a
estrutura arquitetural das suas solu¢des e a mudanca que necessitaram de efetuar para
ultrapassar e escapar aos problemas do seu mondélito, nomeadamente:

e “Uma falha em areas nao relacionadas causara falhas em todo o sistema”.

e “Alteracdbes em dreas ndo relacionadas implicam a implantacdo de todo o
sistema”.

e “Servidor mondlito é responsavel por todos os processos”.

A estratégia adotada para a migracao foi a realizacdo de um processo incremental que
passou por separar as funcdes do mondlito com base nos dois segmentos de clientes,
nomeadamente, edicdo e visualizacdo de websites. O processo iniciou-se pela
separacdo da parte publica, de visualizacao dos websites, do mondlito.

Com base na publicacdo efetuada, por Yoav Abrahami, arquiteto na Wix, este processo
de divisdo durou cerca de quatro a cinco anos. Este foi descrito por ele como “dificil e
longo, uma vez que a plataforma continuou ativa e sobre desenvolvimento de novas
funcionalidades, aquando a extragéo de funcionalidades existentes no mondlito para os
novos microsservi¢os” (Yoav Abrahami, 2015).

Com esta migracao e de acordo com Aviran Mordo (Aviran Mordo, 2006), a Wix obteve
resultados que com ao sistema anterior, ndo seriam possiveis nhomeadamente,
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escalabilidade, manutenibilidade e autonomia de desenvolvimento por equipas.
Contudo, a nova arquitetura implementada apresenta algumas desvantagens
relativamente ao mondlito, nomeadamente complexidade do sistema e uma maior
dificuldade de testar as funcionalidades.

3.2.2 Netflix

Segundo Yury Izrailevsky, a ideia de migrar a aplicagdo monolitica surgiu em meados de
2008, quando este apresentou uma falha nos datacenters que obrigou a
indisponibilidade do sistema da Netflix durante trés dias, impossibilitando, na altura, o
envio de DVD para os seus membros (Yury lzrailevsky, 2016).

O objetivo desta mudanca, foi obter uma reducdo de custos relativamente aos
datacenters e tirar vantagem da elasticidade e escalabilidade da nuvem, o que permite
escalar mais rapidamente que os datacenters fisicos.

Esta migracao, consistiu na transformacao de um mondlito e datacenters, em varios
microsservicos implantados na nuvem. A migracdo efetuada, pretendia melhorar a
disponibilidade, escalabilidade e performance da solu¢cdo. Com o intuito de evitar a
migragao de problemas presentes no mondlito, a nova solugao consiste em centenas
de microsservigos e base de dados NoSQL resultantes da desnormalizagao do modelo
de dados anterior (Netflix Technology Blog, 2012; Yury Izrailevsky, 2016).

A migracgao foi um processo incremental, que teve a duragao de sete anos, contudo, a
nova infraestrutura na nuvem, aumentou drasticamente a disponibilidade e
escalabilidade do sistema, permitindo a Netflix expandir-se ao longo de 130 novos
paises, “sem terem de se preocupar com a falta de espaco ou poder computacional”,
afirmou John Piela, com base nas declara¢des de Adrian Cockcroft, “arquiteto da cloud
da Netflix” (John Piela, 2016).
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4 Analise de valor

4.1 Novo Modelo de Desenvolvimento de Conceitos

O novo modelo de desenvolvimento de conceitos, defendido por Peter Koen et al.,
providencia uma linguagem comum e a definicdo dos componentes chave do Fuzzy
Front-End (FEE). Este modelo, acrescenta clareza e racionalidade ao front end, para
atingir o objetivo de identificar claramente os requisitos, planos de negdcios e definicao
de mercado para o novo projeto (Koen et al., 2002).

Technology
44 Development

O pportunity
Identification

Figura 5 — Representac¢do do Novo Modelo de Desenvolvimento de Conceitos (Koen et al.,
2002)

Este modelo, divide o front end em trés areas distintas, sendo elas o motor, a parte
interna e os fatores de influéncia. A primeira impulsiona o processo de inovagao e
consiste nos valores da empresa, lideranca e cultura. A parte interna inclui os cinco
elementos do Front End Inovation (FEI), sendo eles (Geracado de Ideias, Sele¢do de Ideias,
Definicdo do Conceito e Tecnologia, Identificacdo de Oportunidades e Analise de
Oportunidades). Esta parte apresenta dois pontos de entrada; a Identificacdo da
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oportunidade e a geracdo da ideia. Por fim, os fatores de influéncia sdo fatores externos,
gue influenciam a organizacdo como por exemplo, fatores econémicos, culturais ou
legais, clientes e influéncia proporcionada pelos concorrentes (Koen et al., 2002).

4.1.1 Identificagao da Oportunidade

Neste elemento, sdo identificadas as oportunidades que vdo de encontro a estratégia
da empresa. Estas, geralmente, sdo orientadas pelos objetivos do negécio e podem ser
respostas a ameacgas competitivas, produtos inovadores com o intuito de ganhar
vantagens ou um meio de reduzir os custos atuais das operagdes. Existem diversos
métodos para avaliar as oportunidades (Koen et al., 2002), nomeadamente:

e Roadmapping, é uma forma grafica que permite planear recursos tecnoldgicos.
Este método permite expor facilmente a complexidade do produto para as
pessoas que ndo fazem parte da equipa do projeto;

e Andlise das tendéncias tecnoldgicas e dos clientes, visa identificar as
caracteristicas dominantes do mercado e os consumidores a ele associados, com
o intuito de obter oportunidades competitivas para o projeto;

e Analise da inteligéncia competitiva, refere-se a pratica de recolha, andlise e
comunicac¢do das informacdes disponiveis sobre as tendéncias competitivas;

e Pesquisa do mercado, consiste na analise do mercado envolvente do projeto a
desenvolver;

e Planeamento de cenarios, € uma abordagem disciplinada para imaginar e
planear o futuro de modo a encontrar decisdes que, de outra forma, poderiam
ser ignoradas.

A andlise das tendéncias tecnoldgicas e dos clientes é o método mais adequado para
identificar a oportunidade corretamente. Posteriormente serdao analisadas as duas
arquiteturas, a atual e a que sera desenvolvida.

As aplicacdes monoliticas, como se descreveu anteriormente, sdo mais simples no que
respeita a sua implementacao, porém ao longo do seu ciclo de vida e das constantes
mudancas ao nivel funcional, podem dar origem aos problemas identificados na sec¢ao
1.2 deste documento. A aplicacdo Logistics, sobre a qual este trabalho incide, ndo é
excecdo, através do uso continuo do cliente surgiu a ideia de melhorar o produto
arquiteturalmente, visando tornar este sistema mais manutenivel, escaldvel e legivel
para novos membros da equipa. Com estas melhorias, pretende-se obter reducao de
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custos e esforcos em implementacdes futuras sobre o produto. Através desta ideia, a
Flowinn podera ver o seu produto modernizado e atual, podendo levar a vantagens
sobre os seus concorrentes diretos no mercado.

4.1.2 Andlise da Oportunidade

Posteriormente a identificacdo das oportunidades, é necessario proceder a sua
avaliagdo para verificar se estas valem o investimento. Esta avaliagao pode ser efetuada
formalmente ou iterativamente. Neste elemento, é pressuposto uma analise superficial
sobre a oportunidade, podendo resultar em incertezas nas tecnologias e no mercado.

As técnicas usadas para a identificacdo de oportunidades, descritas no ponto 4.1.1,
podem ser utilizadas para este elemento, contudo, deverd ser mais descritivo e
apresentar mais detalhes. Podem ainda ser utilizadas quatro técnicas, enquadramento
estratégico, avaliagdo do mercado, analise dos concorrentes e avaliagdo dos clientes
(Koen et al., 2002).

Para a andlise da ideia descrita neste documento, o enquadramento estratégico é a
técnica mais adequada uma vez que, se pretende acrescentar valor interno a empresa
Flowinn, este por sua vez trara valor aos diversos clientes do produto Logistics.
Atualmente, o processo de implementag¢ao de uma nova funcionalidade consiste em
quatro principais fases, especificacdao e detalhe da funcionalidade, desenvolvimento,
testes manuais no ambiente de testes e implantacdo em produc¢do. Este processo,
devido a complexidade atual da solucdo, é moroso, arriscado e por vezes leva a falhas,
visto que, dada a inexisténcia de testes, quando se realizam novas implementacdes, sdo,
por vezes, quebradas funcionalidades previamente desenvolvidas. Portanto, na fase de
testes manuais, esta anomalia pode nao ser detetada, uma vez que é testada apenas a
nova funcionalidade e nao a totalidade da versdao do produto a ser colocado no cliente.
A ideia em analise, tenciona melhorar as fases de desenvolvimento, testes manuais no
ambiente de testes e implantacdo em producdo, dado que com solucdo em vista é
expectavel acelerar o processo diretamente e indiretamente. A solugdo em vista, visa
reduzir a complexidade aglomerada em um mondlito, facilitando a percec¢dao das
funcionalidades existentes e consequente redu¢do do tempo despendido nas novas
implementacdes. Através de uma correta automatizacdo de testes, serd possivel
detetar a quebra indesejada de funcionalidades. Por fim, relativamente a fase de
implantacdo no cliente, é pretendido acelerar e automatizar o processo de entrega,
com isto os clientes terdo acesso as novas funcionalidades num espaco de tempo menor,
podendo dar a sua opinido e melhorar continuamente o seu produto, ao invés de
procurar solucdes alternativas no mercado.
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4.1.3 Geragao e Enriquecimento de Ideias

Este elemento tem o propdsito de criar, desenvolver e amadurecer as ideias, este é um
processo evolutivo, podendo estas sofrer diversas mudangas a medida que sdo
estudadas e examinadas. Contactos com o cliente ou utilizadores finais do produto e
comunicacdo com outras empresas, € comum para enriquecer as ideias.

O processo de geracao de ideias pode ser formal, através de sessdes de brainstorming
e ideias que vao sendo armazenadas, ou informais tais como, experiéncias falhadas ou
pedidos incomuns dos clientes (Koen et al., 2002).

Atualmente, a empresa Flowinn apresenta todos os seus produtos desenvolvidos sobre
arquiteturas monoliticas, sendo a ideia apresentada neste trabalho o primeiro projeto
com base em microsservicos. Assim, é expectavel nesta fase, a elaboracdo de uma
pesquisa aprofundada das possiveis alternativas dos componentes a utilizar na
concretizagao desta ideia. Estas pesquisas visam ser iterativas, uma vez que devem ser
apresentadas em reunides, as possiveis solucdes de modo a que os elementos possam
contribuir com as suas opinides e experiéncias, com o intuito de expor situacdes que
ndo tenham sido pensadas inicialmente e acrescentem valor a ideia.

4.1.4 Selecao daldeia

Neste ponto, deve ser selecionada a ideia que permite alcancar o maior valor comercial,
assim sendo, este processo é fulcral para o sucesso e futuro do projeto a desenvolver.
No entanto de acordo com (Koen et al.,, 2002), ndo existe um Unico que garanta a
escolha da melhor solucao.

No ambito deste projeto, de modo a proporcionar as maiores vantagens
organizacionais, tendo em conta gastos financeiros e temporais necessarios, sera
utilizado o método AHP (Analytic Hierarchy Process), posteriormente analisado com
detalhe no capitulo 5.

4.1.5 Definicao de conceito

A definicdo de conceito é o elemento final do novo modelo de desenvolvimento de
conceito e fornece a Unica saida deste modelo. Aqui a oportunidade escolhida deve ser
defendida, justificando o investimento necessario para o seu desenvolvimento.
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Atualmente, o produto utilizado neste trabalho j& se encontra comercializado. A
migragao apresentada pretende melhorar a solugao existente, beneficiando a empresa
e 0s seus clientes.

4.2 Valor para o cliente e valor percebido pelo cliente

O valor para o cliente, consiste na diferenga entre os beneficios que o produto Ihe
oferece e os custos que o cliente teve para o obter. Este valor pode ser diferente do
valor definido pela empresa.

Valor percebido é o valor interpretado pelo cliente, com base na satisfacdo das suas
necessidades, e ndo o valor monetario do produto (Woodall, 2003).

Neste projeto, o cliente valoriza o desempenho, a usabilidade e correta funcionalidade
do sistema, sendo fulcral minimizar os erros presentes no ambiente de producao.

Este projeto visa responder as necessidades do cliente e facilitar a continuidade da
entrega de valor em futuras funcionalidades pedidas pelo mesmo. Estes beneficios,
devem ser corretamente transmitidos para os clientes, de modo a manter as suas
percecoes alinhadas em relacdo aos beneficios do produto.

Por outro lado, este projeto apresenta custos, tais como, custo monetdrio para o cliente,
custo temporal de implementacao da arquitetura e esforco necessario da respetiva
implementacao.

4.3 Business Model Canvas

O modelo de negécio Canvas, foi proposto por Alexander Osterwalder e visa descrever
de uma forma grafica, clara e légica, como uma organizagdo cria e proporciona valor
através do seu negécio. Este modelo, é segmentado por nove blocos sendo eles,
parceiros chave, atividades chave, recursos chave, estrutura de custos, proposta de
valor, relacdo com o cliente, canais de comunicacdo, segmento de clientes e fontes de
receita, abrangendo as quatro areas principiais do negécio que sdo, clientes, oferta,
infraestrutura e viabilidade financeira (Osterwalder et al., 2010).
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Tabela 3 — Business Model Canvas

Parceiros chave

e  Flowinn

Atividades chave

Design da solugdo
Desenvolvimento da solugdo
Testes automaticos
Configuragdo dos ambientes de
desenvolvimento e producdo
Configuragdo do processo de
implantacdo

Recursos chave

Programadores
Servicos cloud

Git

Servidor de mensagens
assincronas

Proposta de valor

e Escalabilidade

Relagdo com o cliente

e  Portal Service

e Manutenibilidade Desk

e Flexibilidade

e Sustentabilidade
e Disponibilidade

Canais de Comunicagao

e Contato
presencial
e Email

Segmento de clientes

e Clientes da aplicagdo
Logistics
e  Flowinn

Estrutura de custos

e Desenvolvimento da solugdo
e Manutengdo da solugao

e Infraestrutura

Fontes de receita

Diminui¢cdo de tempo gasto em manutencdo de software

(manutenibilidade)

Diminui¢do do tempo de desenvolvimento
Entrega mais rapida do produto aos clientes
Entrega de software menos propicio a falhas devido aos testes

implementados
Venda do projeto aos clientes
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Com base na Tabela 3, pode observar-se que o modelo canvas é constituido pelos
seguintes segmentos:

e Parceiros chave

“Identificam os fornecedores e os parceiros essenciais para o bom funcionamento do
negdcio”. (Osterwalder et al., 2010).

O parceiro chave deste projeto é a empresa Flowinn.
e Atividades chave

“Representam as agcbes mais importantes que a empresa deve realizar para que o
negdcio seja bem-sucedido” (Osterwalder et al., 2010).

As atividades chave deste projeto sdo, design e desenvolvimento da solucdo,
implementacdo de testes automaticos e configuracdo do processo automadtico de
implantagdo para os ambientes de desenvolvimento e produc¢ao de cada cliente.

e Recursos chave

“Descrevem os bens necessdrios para a empresa, através do seu modelo de negdcio,
entregar valor aos seus clientes” (Osterwalder et al., 2010).

Os recursos chave passam por programadores, servicos cloud, git e servidor de
mensagens assincronas.

e Estrutura de custos
“Descreve todos os custos envolvidos no modelo de negdcio” (Osterwalder et al., 2010).
Os custos sdao desenvolvimento da solugao, manutencao da solugdo e infraestrutura.

e Proposta de valor

“Representa o conjunto de produtos e servicos que acrescentam valor para um
segmento de cliente especifico” (Osterwalder et al., 2010).

As propostas de valor sdo escalabilidade, manutenibilidade, flexibilidade,
sustentabilidade e disponibilidade.

e Relacdo com o cliente
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“Descreve o tipo de relacdo entre a organizacao e os seus clientes” (Osterwalder et al.,
2010).

A relagdo com o cliente é efetuada através do Portal Service Desk, que consiste numa
aplicagdao web, integrada no sistema interno da empresa Flowinn, com o intuito de
fornecer um suporte eficiente ao cliente.

e Canais de comunicacdo

“Descreve os meios que a companhia utiliza para comunicar e transmitir a sua proposta
de valor aos segmentos de cliente” (Osterwalder et al., 2010).

A comunicagdo com os clientes é efetuada através de emails e contatos presenciais.
e Segmentos de clientes

“Representa os diferentes grupos de pessoas ou organizagées que a empresa procura
alcancgar e servir” (Osterwalder et al., 2010).

Neste ponto a aplicacdo destina-se aos clientes do produto Logistics e a empresa
Flowinn, j& que esta, a longo prazo, beneficiarda do produto, nomeadamente na
manutencao e sustentabilidade.

e Fontes de receitas

“Fontes de receita descrevem as metodologias que a organiza¢Go segue para gerar
dinheiro através segmento de cliente” (Osterwalder et al., 2010).

Concluindo, as fontes de receita sdo, diminuicdo de tempo gasto em manutencgao de
software e de desenvolvimento, entrega mais rapida do produto aos clientes, entrega
de software menos propicio a falhas devido aos testes implementados e valor gerado
da venda do projeto aos clientes.

4.4 Analytic Hierarchy Process
O método de analise hierarquica AHP, foi desenvolvido em 1980 por Thomas L. Saaty.

Este método, auxilia a escolha e respetiva justificacdo dadas as alternativas possiveis. A
ideia principal deste método é decompor o problema de decisdo em niveis hierarquicos,
de modo a facilitar a sua compreensao.
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A primeira etapa do mesmo, consiste na construgao da arvore hierarquica de decisao,
esta é constituida pelo objetivo da decisdo no topo, seguido pelos critérios de avaliacao
associados ao problema e por fim as alternativas disponiveis para solucionar o
problema (Saaty, 2008).

Posteriormente, segue-se a segunda etapa, que consiste na atribuicdo de prioridades
aos diferentes pares de critérios escolhidos. De modo a efetuar esta atribuicdo, é
necessaria a utilizacdo da escala de Saaty, que é definida por valores entre 1 e 9, sendo
que 1 representa igualdade de importancia dos critérios e 9 representa uma diferenca
de importancia absoluta entre os mesmos (Saaty, 2008).

7

Por fim, é necessdrio garantir a consisténcia das prioridades relativas, através dos
calculos matemadticos que serdo apresentados no decorrer da execucdao do método,
posteriormente indicada na secgao 5.4.

39



40



5 Abordagens tecnoldgicas

Este capitulo tem como objetivo apresentar algumas das abordagens possiveis para a
implementacdo da solugcdo baseada em microsservicos, bem como, o processo de
sele¢ao da abordagem a implementar. Esta selegdo serd efetuada com base no método
de analise hierdrquica, AHP.

5.1 Gateway e JHipster Registry

JHipster Registry é uma aplicacdo open-source, “baseado em Spring Cloud Netflix,
Eureka e Spring Cloud Config”, disponibilizada pela equipa do JHipster (JHipster, 2017a).

A utilizacdo desta abordagem resulta numa solu¢do que apresenta a arquitetura que se
pode observar na Figura 6.

Logistics

<zcomponent=> 8]
Gateway

<<component>> E
( ) JHipster Registry

Registo

A

Utilizadores

<<component>> H]
Microsservigo N

<<component>> ]
Microsservigo 1

API

Figura 6 — Diagrama de componentes utilizando JHipster Registry, baseado em (JHipster,
2017a)
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Os utilizadores, como ilustrado na figura acima, interagem com o microsservico de
Gateway, através dos pedidos efetuados no seu browser. De modo a concluir os
diversos pedidos dos utilizadores, o componente Gateway, comunica com o
componente JHipster Registry. Este indicard qual o microsservico com que deve
comunicar posteriormente e a sua localizacdo, assim o componente Gateway efetua o
pedido ao respetivo microsservico, que lhe dara a resposta ao pedido pretendido.

O Gateway, é um componente constituido pelo front-end, visivel pelos utilizadores e
pelo encaminhamento dos pedidos para o devido microsservigo. Este encaminhamento
é efetuado de forma dinamica, aplicando o algoritmo round robin no caso de existirem
varias instancias de um microsservico. (JHipster, 2017a; Sendil Kumar N & Deepu K
Sasidharan, 2018).

O JHipster Registry, € um service registry, responsavel por armazenar a localizacdo dos
microsservigos constituintes da solugdo, permitindo a comunicagao com eles. Este
componente disponibilizado pelo JHipster, é um servidor constituido por Eureka e
Spring Cloud Config, o comportamento deste componente pode ser alterado, uma vez
qgue, o seu codigo fonte é disponibilizado para desenvolvimento.

O componente permite as seguintes funcionalidades (Sendil Kumar N & Deepu K
Sasidharan, 2018):

e Descoberta de servigos, através do Eureka;

e Registo e configuracdao dos microsservigos em tempo de execuc¢ao, através do
Spring Cloud Config;

e Dashboard administrativa configuravel, que contém informacdao bastante
detalhada de todos os microsservicos, como, instancias e o seu estado, consumo
de recursos por microsservico, histérico e documentagao de cada microsservico,
nuimero de pedidos efetuados ao microsservico, entre outros.

Pela observacdo da Figura 6, pode concluir-se que esta abordagem utiliza os seguintes
padroes, descoberta de servicos (service discovery), self registration e service registry,
descritos anteriormente no capitulo 2.

5.2 Gateway e Consul

O Consul é um produto open-source da Hashicorp, desenvolvido com recurso a
linguagem Go.
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Este, segundo Armon Dadgar (Armon Dadgar, 2018), diretor de tecnologia CTO (Chief
Technology Officer) e cofundador da HashiCorp e (Sendil Kumar N & Deepu K
Sasidharan, 2018), apresenta as seguintes funcionalidades:

e Descoberta de servigos: regista 0s servicos e o seu estado, permitindo a
comunicagdao com os mesmos. A descoberta de um servigo pode ser efetuada
por DNS (Domain Name System) ou HTTP (Hypertext Transfer Protocol);

e Detecdo de falhas: informacdo sobre os servicos registados, indicando se esta
disponivel ou em falha;

e Armazenamento chave valor: permite armazenar objetos, através de uma chave
Unica. Esta podera ser utilizada pelos servicos registados para obter o objeto
armazenado;

e Permite varios datacenters: cada datacenter contém o seu armazenamento
chave valor, permitindo configuracdes diferentes ao utilizador;

e Monotorizacdo: apresenta a informacdo do estado de cada microsservico
através de uma dashboard;

e Seguranga na comunicacdo: permite definir regras de comunicacdo entre os
microsservigos;

e Documentagdo: permite visualizar a documentagdao de cada microsservigo,
através de swagger.

A utilizacdo desta abordagem resulta numa solu¢do que apresenta a seguinte
arquitetura demonstrada.

Logistics

<<component>> 8]

<<component>> 3]
Consul

Garteway

A

Utilizadores Registo

<<component>> ]
Microsservigo N

<<component>> 5]
Microsservigo 1

API

Figura 7 — Diagrama de componentes utilizando Consul, baseado em (JHipster, 2017b)
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O Consul, similarmente ao JHipster Registry, disponibiliza uma API (Application
Programming Interface), que permite o registo dos microsservicos. Estes, quando
iniciam podem registar-se através de um pedido HTTP a API, ou através de um ficheiro
de configuracgao.

Como observado na Figura 7, o processo de comunicacdo entre os microsservicos é
similar ao JHipster Registry, contudo a utilizacdo do Consul apresenta “a vantagem de
se focar na consisténcia em vez de disponibilidade” (Sendil Kumar N & Deepu K
Sasidharan, 2018).

5.3 WSO2 APl Manager

O WSO02 API Manager, é uma ferramenta open-source, que permite implantar e gerir o
ciclo de vida das API. Esta solugdo visa facilitar a “criacdo, publicagdo, seguranca e
versionamento das API” através da disponibilizacdo de componentes especificos, tais
como, Developer Portal, APl Gateway, Key Manager, Traffic Manager e Analytics (WSO?2,
consultado em 2019).

A utilizacdo desta abordagem resulta numa solucdo com a seguinte arquitetura.

Logistics

<<component>> ]
Front-End

Utilizadores

<<component>> |
. Traffic Manager
API

<<Component>> E

. Analytics
API

<<component>> 9|
. Key Manager
API

<<component=>
Publisher

<<componen>> 3|
Developer

Figura 8 — Diagrama de componentes utilizando WSO APl Manager, baseado em (Skalena,
2018)

<<component=> 5]
Microsservigo N

<<components> E
Microsservigo 1

Como é possivel observar na Figura 8, a utilizacdo do WSO2 acrescenta os seguintes
componentes a solu¢do (WSO2, consultado em 2019):

e Analytics — Apresenta, através da recolha de dados efetuada pela Gateway,
dados estatisticos dos acessos a cada microsservico existente na solucgao.

e Developer — Permite testar as APl e registar os seus clientes.
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e Publisher — Interface que permite a publicacdo dos microsservicos, respetivas
documentacgdes e controlar o ciclo de vida das API. Contrariamente as solucdes
anteriores, apresenta a funcionalidade de colocar ficheiros externos e
documentacgado através de swagger.

e Key Manager — Componente responsavel pela gestdao dos tokens de acesso e
seguranga. O APl Gateway efetua comunicacdo com este componente para
obter e validar o token de acesso.

e Traffic Manager — Permite restringir o acesso as API, através do controlo dos
acessos as mesmas.

e Gateway — Como apresentado na subseccdao 2.8, a APl Gateway consiste no
ponto de entrada para os clientes que pretendem consumir os servigos. Este
componente é responsavel por direcionar os pedidos recebidos para os
respetivos microsservicos, de acordo com as politicas de uso e verificacdes de
seguranca. Este Gateway devera utilizar o APl Microgateway do WSO2. Através
deste componente, serd possivel a utilizagdo do padrdo service discovery,
disponibilizado pelo WSO2, que consiste no armazenamento dos enderegos
publicos através de um servidor etcd. Neste sdo armazenados em formato chave
valor, os enderecos e uma chave identificadora, que posteriormente, podera ser

utilizada para modificar o endereco (Viraj Salaka, 2019).

5.4 Avaliag¢ao de abordagens

No contexto deste projeto, o método hierarquico AHP (Analytical Hierarchy Process)
descrito na sec¢ao 4.4, sera utilizado com o objetivo de avaliar qual a melhor tecnologia
a utilizar no desenvolvimento da nova solu¢do para a resolugao do problema descrito
no capitulo 1.

Para a utilizacdo do método AHP, é necessario definir os critérios a utilizar assim como
as respetivas prioridades. Neste projeto, os critérios associados ao problema descrito
sao:

e Personalizacdo: pretende avaliar as alternativas consoante a possibilidade de
criar ou alterar o componente. Estas alteracdes podem ser visuais ou
comportamentais, caso seja necessario para a implementacao da solucdo;
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e Monitorizacdo: pretende avaliar a monitorizacdo oferecida pelos componentes
das alternativas, focando aspetos como, indicacdo de trafego, estado de cada
microsservico, entre outros;

e Complexidade: pretende avaliar a complexidade exigida para a integrag¢ao do
componente na solucdo a ser desenvolvida.

Ap0ds a defini¢do dos critérios, iniciou-se a comparagao entre os mesmos, definindo os
respetivos pesos indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacao dos critérios elegidos

A seguinte fase, inicia-se pela realizacdo de soma de cada coluna da tabela acima

Critérios

Personalizacdo

Monitorizacao

Complexidade

Personalizacdo 1 1/4 1/3
Monitorizagao 4 1 2
Complexidade 3 1/2 1

representada (Saaty, 2008), resultando os valores presentes na Tabela 5.

Através da soma dos valores de cada coluna, é possivel realizar-se a normalizacdo da
matriz inicial, dividindo cada elemento pela soma total da coluna (Saaty, 2008),

Tabela 5 — Soma das colunas da comparagdo dos critérios

Soma

8

7/4

10/3

ilustrado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Matriz normalizada

Critérios

Personalizagdo

Monitorizagdao

Complexidade

Personalizacao

0.125

0.1429

0.1




Monitorizagao 0.5 0.5714 0.6

Complexidade 0.375 0.2857 0.3

Os valores presentes na Tabela 6, podem ser apresentados em forma de tabela ou
através de matriz.

De modo a terminar esta fase, é necessario obter o vetor de prioridades relativas. Este
resulta da média dos valores de cada linha da matriz normalizada ilustrada na Tabela 6.

0.1226
Vetor de prioridades = [0.5571]
0.3202

Através deste valor, é possivel concluir que o critério monotorizagdao é considerado o
mais importante, seguido da complexidade e personalizagdo.

Uma vez terminada esta fase, segue-se a avaliacdo da consisténcia das prioridades
relativas. Deste modo, é necessario o cdlculo da razao de consisténcia (RC), que é obtida
através da divisdao do indice de consisténcia (IC) pelo indice aleatério (IR), “referente a
um grande numero de comparag¢des par a par efetuadas” (Saaty, 2008). Para calcular o
IC é necessario efetuar a multiplicacdo da matriz representada na Tabela 4 pelo vetor
de prioridades.

Efetuados os primeiros calculos obteve-se o seguinte vetor:
0.3686
1.6879
0.9666

Posteriormente, para obter o valor préprio para calcular o IC, é necessario dividir o
vetor resultante pelo vetor de prioridades e efetuar a média dos resultados obtidos.
Valor proprio = 3.0183

Com este valor é possivel obter o IC e posteriormente o RC:

IC=0.0091
RC=0.0158

Uma vez que o valor obtido é menor que 0.1, pode se afirmar que os valores das
prioridades relativas estdo consistentes (Saaty, 2008).
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De seguida, é necessdrio construir uma matriz que compare as alternativas
relativamente ao critério a analisar e repetir o processo de determinar a prioridade
relativa, como demostrado acima.

Critério personalizagdo:

Alternativas Gateway e Gateway e WSO02 API
JHipster Registry | Consul Manager

Gateway e JHipster 1 5 3

Registry

Gateway e Consul 1/5 1 1/3

WSO02 APl Manager 1/3 3 1

Soma 23/15 9 13/3

0.6522 0.5556 0.6923
Matriz normalizada={0.1304 0.1111 0.0769
0.2174 0.3333 0.2308

0.6333
Vetor de prioridades = 0.1062
0.2605
Critério monitorizacdo:
Alternativas Gateway e Gateway e WSO02 API
JHipster Registry | Consul Manager
Gateway e JHipster 1 3 7
Registry
Gateway e Consul 1/3 1 5
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WSO02 APl Manager

1/7

1/5

Soma

31/21

21/5

13

Matriz normalizada = [

0.2258 0.2381 0.3846

0.6774 0.7143 0.5385]
0.0968 0.0476 0.0769

0.6434
Vetor de Prioridades =0.2828
0.0738
Critério complexidade:
Alternativas Gateway e Gateway e WSO02 AP|
JHipster Registry | Consul Manager
Gateway e JHipster 1 1 5
Registry
Gateway e Consul 1 1 5
WSO2 APl Manager 1/5 1/5 1
Soma 11/5 11/5 11

Matriz normalizada = [

Vetor de Prioridades = [0.4545

0.4545]

0.0909

0.4545 0.4545 0.4545

0.4545 0.4545 0.4545]
0.0909 0.0909 0.0909
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De acordo com (Saaty, 2008), apds o calculo do vetor de prioridade de cada critério é
necessario obter a prioridade composta para as alternativas em avaliacdo. Esta, é obtida
através da multiplicacdo dos vetores anteriores agregados numa Unica matriz, pelos
valores dos pesos dos critérios, obtidas no inicio deste método.

0.1062 0.2828 0.4545(x|0.5571 0.3161

0.6333 0.6434 0.4545] [0.1226] [0.5816]
X =
0.2605 0.0738 0.09091 10.3202 0.1021

Pode concluir-se que a solu¢ao mais indicada para resolver o problema proposto é a
utilizagdo da alternativa Gateway e JHipster Registry, sendo esta a opg¢ao selecionada
para este trabalho.

Em segundo lugar ficou a alternativa Gateway e Consul e por ultimo, a alternativa do
WSO2 APl Manager.
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6 Estudo de caso — Logistics

Como se referiu no capitulo 1 a aplicagao Logistics desenvolvida pela empresa Flowinn,
maioritariamente dedicada a gestdo de armazéns da industria farmacéutica encontra-
se desenvolvida assente numa arquitetura monolitica. No entanto a empresa percebeu
gue deve melhorar o seu produto para se manter competitiva no mercado. O principal
objetivo desta aplicacdo é auxiliar a gestdo dos processos presentes no quotidiano dos
armazéns dos seus clientes. Apés um processo de andlise a ferramenta e aos pedidos
dos clientes, a empresa optou por tentar a abordagem de transformar a sua aplicagao
monolitica numa baseada em microsservicos, partindo das premissas do capitulo 1.

As secOes seguintes apresentam a atual arquitetura (AS IS), e aguela que neste trabalho
se propde para dar resposta aos problemas identificados no capitulo 1 (TO BE).

6.1 Aplicacao monolitica — “As is”

A aplicacdo monolitica abordada nesta dissertacdo, como descrito no capitulo 1, surgiu
com o intuito de auxiliar a gestdo dos processos presentes no quotidiano dos armazéns
dos seus clientes.

Neste capitulo, serd analisada de forma detalhada esta aplicagdo, de modo a
contextualizar os seus componentes e respetiva légica.

6.1.1 Arquitetura

A aplicacdo monolitica atual, Logistics, desenvolvida pela empresa Flowinn, com
recurso a framework JHipster, utiliza Spring no back-end e Angular 8 no front-end. O
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intuito desta aplicacdo é auxiliar e otimizar os principais processos dos armazéns dos
clientes, sendo eles: rececdo, arrumacao e a expedicao.

Para a otimizagao supracitada, a aplicagdo Logistics partilha a sua base de dados com a
aplicacdo Logistics Intelligence. Esta é responsavel pela analise das a¢gdes no quotidiano
do armazém do cliente e pela aplicacdo de modelos matematicos, visando otimizar a
eficacia das mesmas.

Os utilizadores da solucdo Logistics ndo interagem diretamente com a aplicacdao
Logistics Intelligence, uma vez que esta ndao apresenta front-end, apresenta apenas
back-end desenvolvido em Spring, responsavel por consumir diretamente os dados da
aplicacdo Logistics, através do acesso direto a sua base de dados.

A aplicacdo Logistics comunica também com o ERP (Enterprise Resource Planning) de
cada cliente. O ERP é um sistema de informacdo utilizado pelos clientes para gerir todos
os processos do armazém. Contudo, este é um sistema legado, de dificil consulta da
informacao diretamente no mesmo.

A arquitetura das solugdes acima referidas é apresentada na Figura 9.

Logistics Logistics Intelligence

Front-End Back-End

<<component>> J] <<component-> ]
Services . Resources

<<component>> &]
Component

<<component>> @
View

Back-End

<<component>> H]
Resources

<<component>> i |
Entities
[<ccomponent>> i3]
Repositories

<<component>> |
MysaL

[<<component>> @
Entities

<<component>> ]
Services

<<component>> 5]
Services

<<compenent>> g]
ERP

Figura 9 — Diagrama de componentes das aplicagdes monoliticas

Neste diagrama pode verificar-se que o front-end é constituido por trés componentes,
sendo eles:

o View: Template HTML (HyperText Markup Language) responsavel por
apresentar os dados aos utilizadores da aplicacdo;

e Component: Permite criar e apresentar as views e sdo responsaveis por gerir a
interacao do utilizador com a aplicagao;
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e Services: Responsavel por comunicar com o back-end da aplicagdo através de
pedidos REST (Representational State Transfer).

O back-end da mesma, por sua vez, é constituido por quatro componentes:

e Resources: Declara os métodos HTTP da aplicagdo e encaminha os pedidos do
front-end para o respetivo service;

e Services: Responsavel por aplicar as regras e légica de negdcio da aplicagao;

e Repository: Camada responsavel por gerir a comunicacdo com a base de dados
e garantir a persisténcia da informacao;

e Entities: Representacdo dos objetos presentes no dominio.

O back-end da aplicacdo Logistics Intelligence é constituido pelos resources, entities e
services que apresentam a mesma responsabilidade dos anteriores referidos, no
entanto estes Ultimos sdo também responsaveis por abrir uma conexdo a base de dados
e guardar as alteragdes.

No diagrama estd representada a base de dados MySQL, na qual é armazenada a
informacdo consumida pelas aplicagdes Logistics e Logistics Intelligence e o ERP, que
representa o sistema de informacdo dos clientes.

6.1.2 Componentes

Neste subcapitulo serdo abordados os componentes do dominio das aplicacoes
monoliticas, bem como as suas dependéncias, sendo que apenas terdo andlise os
componentes mais relevantes da aplicacdo Logistics, uma vez que por serem
numerosos torna o diagrama de dificil leitura.
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<<gompenent=> a
Shipping Order

Figura 10 — Diagrama de componentes da aplicacdo Logistics

Observando a Figura 10, pode concluir-se que existe uma elevada dependéncia em
guatros componentes, o general node, product, lot e serial number.

O general node, como o préprio nome indica, consiste na generalizagao das localiza¢des
existentes no armazém e tem o intuito de dividir o mesmo em locais adequados a
pratica dos diversos processos. Este componente permite que os utilizadores
identifiguem as diversas localizacdes do armazém e o local de execucdo de cada
processo.

Por sua vez, os componentes product, lot e serial number, representam respetivamente,
os produtos presentes no armazém, os diversos lotes e o nimero de série de cada
produto ou de cada lote.

Um lote, representa um conjunto de produtos com uma determinada caracteristica que
Ihes é idéntica, enquanto que o numero de série identifica a unidade de um produto.
Assim, através destes componentes é possivel aos utilizadores conseguirem rastrear
cada produto desde o momento da sua entrada no armazém até a saida do mesmo, o
gue facilita a organizacdo e a economia de tempo ao longo dos processos.

Como analisado na Figura 9, a aplicacdo Logistics partilha a sua base de dados com a
aplicacdo Logistics Intelligence. Esta partilha podera, posteriormente, condicionar a
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migragao arquitetural deste projeto, assim sendo, é necessario entender os
componentes desta ultima aplicacdo que sdo essenciais e poderdo influenciar a
migragao.

Logistics Intelligence

<<component>> Z] <<component>> 5] <<component=>
Scheduler {C Intelligence Service @ Wms Tm?mac“mal &
<<component=> H]| <<component>> | <<component>> H]| <<component>> H]| <<component>> |
Simplex Model Wms General Wms Stock Wms Optimization Wms Shipping

Figura 11 — Diagrama de componentes da aplicacdo Logistics Intelligence

A aplicacdo Logistics Intelligence verifica, periodicamente a existéncia de processos que
necessitam de otimizacdo através do componente Scheduler. Se for verificada a
existéncia desses processos, esta aplicacdo necessitara de recorrer a base de dados para
obter toda informacdo necessaria a fim de aplicar os modelos matematicos de
otimizacdo desenvolvidos no componente Simplex Model. A pesquisa pela informacao
necessaria estd dividida em componentes com base nas tabelas existentes na base de
dados partilhada, e é efetuada separadamente em cada componente, nomeadamente
o Wms General, Wms Stock, Wms Shipping e Wms Optimization. Por fim, o Wms
Transactional € um componente responsavel pelo retrocesso das transag¢des efetuadas
na base de dados caso ocorra algum erro ao longo dos processos.

6.1.3 Implantagdo

Este subcapitulo descreve o processo de implantacdo da aplicagdo monolitica em
utilizacdo pela empresa Flowinn e a que sera utilizada posteriormente no processo de
avaliacdo de resultados para a comparacdao entre esta aplicacdo e aquela que é
desenvolvida no ambito deste trabalho baseada em microsservicos.

Atualmente, a empresa Flowinn, usufrui do servico Bitbucket Pipelines, contudo devido
a extensa duracdo das builds da aplicagdo, este servico ndo se encontra em utilizacao.
Assim, quando é necessaria a atualizacdo da aplicacdo nos diversos ambientes,
nomeadamente em testes ou producao, é necessaria a execucdo de diversos processos
de forma manual por parte dos programadores da empresa.
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Inicialmente, o programador executa a build no seu computador através do Maven, e
transfere o ficheiro resultante da mesma para o ambiente que pretende efetuar a
implantagao, através de uma ligacao SSH (Secure Shell).

Posteriormente, efetua uma sequéncia de comandos, responsdveis pela criagdo do
backup da implantacdo anterior e a execu¢do da nova versao a implantar.

A figura seguinte ilustra o ambiente de producdo desta aplicacao.

Servidor Linux

s<component=> E <=component=>
Logistics Logistics Intelligence
== JDBC=> ==JOBC==

<<component=>
Base de dados

Figura 12 — Diagrama de implantacdo da aplicacdo monolitica

Como é possivel observar no diagrama, a implantacao é constituida pelos mondlitos,
Logistics e Logistics Intelligence, que se conectam a base de dados Unica.

O servidor representa uma maquina Linux com 8 RAM (memdria que permite leitura e
escrita de informacao) e 2 CPU.

6.2 Arquitetura baseada em microsservigos — “To be”

Nesta secc¢do, é apresentada a arquitetura que se propde implementar, com o intuito
de responder ao problema descrito no capitulo 1, no entanto, deve ressalvar-se que
este trabalho é desenvolvido num ambiente dindmico, no que respeita a estratégia e
opcOes tomadas pela empresa Flowinn, a arquitetura proposta encontra-se
representada na Figura 13.
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Figura 13 — Diagrama de componentes da solucdo a implementar

6.2.1 Gateway e JHipster Registry

Como se concluiu no capitulo anterior, a alternativa mais adequada para a
implementacdo desta solucdo é o Gateway e JHipster Registry. Esta escolha deve-se a
detalhada monitorizacdo de toda a solucdo e a reduzida complexidade acrescentada.

A utilizacdo desta alternativa permite resolver problemas comuns em arquiteturas
baseadas em microsservicos, tais como, descoberta de servigos, monitorizacdao da
disponibilidade e gestdao dos mesmos.

6.2.2 Base de dados para cada microsservigo

Com o intuito de efetuar a migracao da aplicacdo monolitica para microsservigos,
deverd ter-se em conta a divisdo da base de dados Unica, para uma base de dados por
microsservigo. Esta abordagem, como apresentado na secgdo 2.4, permite manter o
baixo acoplamento e isolar a informacdo presente em cada microsservico,
contrariamente a abordagem de uma base de dados Unica para todos os microsservicos.
Esta ultima, aumenta as dependéncias no caso dos microsservigos serem desenvolvidos
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por diversas equipas, dificulta e atrasa o processo de implantacdo automatico, uma vez
gue, pode necessitar de coordenacao das alteracbes efetuadas a base de dados.

6.2.3 Apache Kafka

Apache Kafka é a abordagem pretendida para a solucdo, uma vez que, um dos objetivos
é a escalabilidade. Como se referiu na sec¢ao 2.12, esta abordagem apresenta melhores
resultados em relacdo ao RabbitMQ, prevenindo assim, possiveis problemas neste
ambito, bem como, melhor desempenho através de menos recursos, perante situacdes
de elevado fluxo de dados.

Relativamente ao processo de implantacdo, este serda automatizado com recurso as
ferramentas apresentadas na Figura 14.

docker

\—
Bitbucket

f) Google

Figura 14 — Ferramentas a utilizar na automatizacdo do processo de implantagdo

6.2.4 Bitbucket Pipelines

O Bitbucket Pipelines é a abordagem escolhida para esta solucao.

Apesar do Jenkins ser uma abordagem gratuita, necessita mais esforco para colocar em
pratica. A sua utilizacdo necessita a configuracdo do servidor e dos plugins necessarios.
Por sua vez, este servidor necessita de ser implantado para que seja acedido,
apresentando custos adicionais a empresa.

A abordagem escolhida, Bitbucket Pipelines é um servico incorporado no Bitbucket, o
gue evita a utilizacdo recursos para a sua instalagdo. Os servicos disponibilizados por
esta abordagem, apresentam vantagens para o quotidiano dos programadores da
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mesma, uma vez que, sera possivel visualizar as funcionalidades implantadas em cada
build através do produto Jira.

Por fim, apesar desta abordagem ser um produto pago, atualmente, a empresa Flowinn,
usufrui de um plano constituido pelos produtos Bitbucket e Jira. Este oferece um
plafond de minutos mensais para builds através do servigo Bitbucket Pipelines, apesar
de atualmente, esta funcionalidade ndo estar a ser utilizado pela empresa.

6.2.5 Docker

Docker, como descrito na subseccdo 2.13.4, é uma ferramenta que permite a
implantagao em ambientes controlados e configurdveis.

Esta ferramenta sera utilizada com o intuito de controlar as dependéncias e o ambiente
onde a aplicagao serd implantada. Assim, em caso de necessidade de analise de erros,
o ambiente onde estes ocorrem é facilmente replicado e analisado.

6.2.6 Google Cloud Platform

O provedor de servicos na cloud escolhido para este projeto é a Google, optando pelo
servico Google Cloud Platform. Os fatores que levam a escolha desta alternativa sdo o
preco dos servicos disponibilizados e a satisfacdo das necessidades da solucao,
nomeadamente escalabilidade, disponibilidade e processos de Cl e CD.

Atualmente, a empresa Flowinn definiu o objetivo de mover os seus produtos para
servicos na cloud, usufruindo de um contrato com este provedor. Este por sua vez,
oferece os servicos pretendidos por um valor mais rentavel a empresa.

Relativamente as outras abordagens estudadas, estas nao justificariam uma mudanga,
considerando os critérios de prego e os servicos necessitados.
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7 Analise e concecao

O processo de analise e concecao visa descrever as tarefas de decomposicao, andlise e
implementacdo da nova solugdo. Ao longo deste capitulo serd descrito o processo de
analise do dominio e de levantamento de requisitos, bem como as fracées a conceber
para a nova solugao.

7.1 Requisitos

O processo de desenvolvimento de software deve iniciar-se pela anélise de requisitos.
Este permite, iterativamente, identificar as funcionalidades pretendidas pelas partes
interessadas para o sistema, os requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e ainda
as caracteristicas do mesmo.

O levantamento de requisitos exaustivo, foi efetuado anteriormente pela empresa
Flowinn aquando do processo de desenvolvimento da aplicacdo monolitica descrita na
seccao 6.1. Dado o elevado numero de requisitos envolvidos serdo apenas analisados,
através do diagrama ilustrado na Figura 15, os mais importantes e que de alguma forma
condicionam a migracao arquitetural proposta neste projeto.
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Figura 15 — Diagrama de casos de uso

Como é possivel observar no diagrama da Figura 15, a aplicacdo Logistics apresenta dois
tipos de utilizador, o administrador e os utilizadores regulares. O primeiro é
exclusivamente utilizado pela Flowinn para gerir a aplicacdo, o segundo engloba os
funciondrios do armazém do cliente.

Por fim, foram identificados os requisitos ndo funcionais da nova solugao:

e RNF1: O sistema devera ser facilmente escalavel, suportando o fluxo de pedidos
efetuados pelo cliente;

e RNF2: O sistema deve efetuar a importacao de dados proveniente do armazém
de forma assincrona, possibilitando que os utilizadores continuem a utilizar a
aplicacao;

e RNF3: Ainformacdo presente em todas as bases de dados da aplicacdo devera
ser coerente;

e RNF4: A aplicacdo deverd suportar os erros que poderdo ocorrer nos processos
guotidianos de gestdo do armazém.
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7.2 Representacao do dominio

A decomposi¢do da aplicagdo monolitica serd iniciada através da aplicagdo do padrao
DDD (Domain-driven design), descrito no subcapitulo 2.3. Através deste padrdo
pretende-se dividir o mondlito e torna-lo em pequenas partes isoladas, os
microsservicos, que representam um determinado contexto do dominio da aplicacdo e
cumprem os seus requisitos.

Finalizada a analise do dominio completo da aplicacdao e da aplicagao do padrdo descrito,
podem observar-se 0s microsservigos projetados para a nova solugao, na Figura 16.

Logistics
Gateway
<<microservice>s << microservice>s <<microservicess <zmicroservicess <<mfﬁgﬁ§f§"ce”
MS1 - Zones M54 - Settings MS7 - Operation MS10 - Integrator Shipping Order
. " << mii . " . " . "
<2 microservices> m Cr:fssg f_'wce” <zmicroservices> <<microservice=> <2 microservices=
M52 - Product Numbering Series M58 - Reception MS11 - Stowage MS14 - Optimization
<<microservice>» <<microservice>» <<microservice>» <<microservice>> <<microservice>»
MS3 - Entities MS6 - Stock MS9 - NMV S MS12 - Container MS15 - Intelligence

Figura 16 — Microsservigos Logistics

A Figura 16 ilustra os microsservigos constituintes da nova arquitetura da aplicacao
Logistics. A seguir descrevem-se 0s microsservicos mais relevantes da solucdo. A
descricao dos restantes pode ser encontrada nos anexos, uma vez que a sua inclusao
neste ponto do documento torna-lo-ia demasiado macador.

7.2.1 Gateway

O Gateway é o ponto de entrada da nova solucdo, este é responsavel por omitir a
implementacado dos microsservicos representados, assim o cliente ndao necessitara de
comunicar individualmente com os mesmos, uma vez que comunicara sempre com o
Gateway.

Este componente é constituido pelo front-end, que é composto por toda a informacéao
visivel para os utilizadores, e pelo back-end, responsavel pelo encaminhamento dos
pedidos para os respetivos microsservicos com base na descoberta de servigos,
proveniente do JHipster Registry e pela gestdo dos utilizadores da aplicacdo. Esta gestao
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permite detetar transversalmente o utilizador ativo na aplicacdo e partilhar o seu
identificador para que seja possivel perceber as suas ac¢des.

7.2.2 MS1 - Zones

MS 1 -Zones

<<component>> @
Logistic Space

<<component>> @
Warehouse

<<component>> @
Zone

[ <scomponent>> =
General Node

<<component>>
Physical Location

<<component>> @
Zip

<<compenent>> H] j/

Distance Matrix

Figura 17 — Representacdo do microsservico Zones

Este microsservico representa o dominio das zonas nos armazéns, é responsavel pela
gestdao das mesmas e por aplicar a respetiva légica de negdcio, ilustrada no RF1. Nao
apresenta qualquer dependéncia de outros microsservicos, contudo, é um dos mais
importantes, uma vez que como descrito no RF3, sempre que exista a necessidade de
situar algum processo no armazém, serd necessario identificar a respetiva zona. Nos
microsservicos que envolvam estes processos serd guardada uma identidade Unica da
mesma, denominada de id. Assim, é possivel associar a zona ao processo, mantendo o
isolamento e baixo acoplamento de cada microsservico.

7.2.3 MS2 - Product
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MS 2 - Product
<<component>> E
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<<component>>
Product Default
Location
<<component>> El <<component=> E <<components> E
Product Lot SerialNumber
<<component>> m /O “<component== m
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Figura 18 — Representacdo do microsservico Product

O Product representa o dominio dos produtos existentes nos armazéns, identifica todos
os produtos presentes no mesmo, RF2, e as suas respetivas caracteristicas,
nomeadamente o lote, cddigo de barras e nimero de série. Este microsservi¢co engloba
também a qualidade em que os produtos se encontram quando sdo recebidos no
processo da rececdo. Similar ao MS 1 - Zones, este microsservico é dos mais importantes
na solucdo, uma vez que outros necessitam do dominio de produtos para realizar os
seus processos, como enunciado no RF5. De modo a resolver esta dependéncia de
dominio e melhorar a performance da solugcdo na apresentacao de dados para os
utilizadores, serd duplicada a informacdo do produto nos microsservicos,
nomeadamente a descricdo e o seu identificador. Assim, sera possivel apresentar a
informacgao através de um pedido ao respetivo microsservico do processo, sem ser
necessario consultar o produto em todos os pedidos efetuados. Apesar desta vantagem,
esta duplicacdo de informacdao é suscetivel a incoeréncia de dados ao longo dos
microsservicos, obrigando a implementacdo de um controlo da informacdo, com o
intuito de a manter sempre coerente ao longo dos microsservicos. Este controlo é
efetuado com recurso as mensagens publicadas no MB, Apache Kafka. Sempre que
estes atributos sejam modificados, é publicada uma mensagem no respetivo tdpico do
MB, os microsservicos que guardam esta informacao duplicada subscrevem o tdpico e
atualizam a sua base de dados local, mantendo assim a informacao coerente em toda a
aplicacao.

7.2.4 MS5 - Numbering Series
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M55- Numbering Series

<<component=> 4] <<component=> ]
Setup '|: } Series

Figura 19 — Representacao do microsservico Numbering Series

A necessidade de o cliente identificar cada processo efetuado no armazém, implica uma
l6gica especifica no momento de criagdo do mesmo e uma vez que é transversal aos
diversos processos, optou-se por isolar a mesma neste microsservico, Numbering Series.
Aqguando a criacdo de um processo que necessite seguir a respetiva ordem aplicada pela
Iégica acima referida, serd necessdrio comunicar com este microsservico e obter o
respetivo numero de série do processo.

7.2.5 MS6 - Stock

MSE6 - Stock
<<components> a <<component=>
Stock Stock Movement

Figura 20 — Representagdo do microsservigo Stock

Este microsservico tem o intuito de armazenar as entradas e saidas dos produtos nos
armazéns, permitindo o controlo do stock atual nos mesmos, este processo é referido
no RF4. Para tal, subscrevera eventos, relativos aos processos que envolvam a
movimentac¢ao de produtos no armazém, publicados no MB, Apache Kafka, e registard
as respetivas movimentagdes na sua base de dados. De modo a garantir a coeréncia
entre a informacdo presente nos diversos microsservicos é necessario recorrer ao
padrdao SAGA, descrito na subseccdo 2.5, uma vez que caso ocorram falhas,
nomeadamente rutura de stock, é necessario garantir que as operagdes resultantes do
processo denotem as mesmas para que o utilizador as consulte posteriormente.

7.2.6 MS8 - Reception

66



MS8 - Reception

<<component>> H] Sy <<component>>
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<<component»> 5|
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<<component>> E
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Figura 21 — Representagao do microsservico Reception

O Reception pretende agrupar o dominio relacionado com o processo de rececao no
armazém, nomeadamente, o produto rececionado e a sua qualidade. Esta informacao
serd armazenada e associada a respetiva rece¢do. Por sua vez, o reception document
permite ao cliente identificar os documentos que ddo origem as rececdes.

Por fim, existindo a necessidade de identificar os utilizadores que executam as recegoes,
este microsservico engloba os reception users que duplicam a identificacdo Unica do
utilizador, associando-o as respetivas rececdes.

Este microsservico é um dos mais importantes da solugdo, visto que engloba o processo
de rececao, sendo que este é o mais praticado no armazém do cliente.

7.2.7 MS10 - Integrator

MS10 - Integrator

<<Ccomponents= EI <components=

Warehouse Integrator Client Integrator

<<Components= a <components=
Product Integrator Document Integrator

Figura 22 — Representacao do microsservico Integrator

Este microsservico tem o intuito de centralizar as configuracdes de comunicacdo com o
ERP utilizado por cada cliente e efetuar as integracdes necessarias no mesmo,
nomeadamente a importacdo e exportacdo da informacdo. Assim, as comunicacgées
com sistemas ERP serdo efetuadas exclusivamente através deste microsservico,
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reduzindo a possivel duplicacdo das configuracdes de cada sistema nos restantes
microsservigos.

Posteriormente a comunicagdao com os sistemas referidos, sera publicado um evento
no respetivo tépico do MB, permitindo ao microsservico referente ao dominio da
integragao subscrever o mesmo, interpretar e transformar a informagao recolhida na
representacdo do dominio e armazenar na sua base de dados.

7.2.8 MS14 - Optimization

MS14 - Optimization

<2components= @ z<components=
Optimization Location
Process Access Time
<<component>> =] <<component>> =]
Travel Speed Collection Speed

Figura 23 — Representacdo do microsservico Optimization

O Optimization é responsavel por gerir a otimizacdo dos processos de expedicdo no
armazém. Este ird armazenar a informacdo que serd utilizada, posteriormente, para
auxiliar os modelos matematicos aplicados pelo M15 - Intelligence. Sendo esta
informacao referente a aplicagdo Logistics, optou-se pela criagdo deste microsservico,
invés de armazenar a informac¢ao no M15 - Intelligence. Assim, os modelos matematicos
desenvolvidos no mesmo poderdo ser utilizados em diferentes contextos.

7.2.9 MS15 - Intelligence

M515 - Intelligence

<<Components=
Intelligence

Figura 24 — Representagdo do microsservigo Intelligence

A aplicacdo monolitica Logistics Intelligence, descrita na subseccdo 6.1.2, obtém a
informacao presente na aplicacdo Logistics através do acesso direto a base de dados.
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Assim, com a migracdo proposta neste trabalho, o acesso direto obriga também a
migracdo da primeira aplicacdo. Pois, anteriormente a informacdo encontrava-se
presente na Unica base dados da aplicagdo Logistics, porém agora esta dispersa ao longo
dos microsservigos conforme o seu dominio.

Este acesso direto opde-se aos principios e vantagens dos microsservicos apresentados
na subseccdo 2.2, nomeadamente o desacoplamento e isolamento dos microsservicos.

7.3 Processos do armazém

Neste subcapitulo serdo descritos os processos dos armazéns e algumas das etapas
frequentemente efetuadas no quotidiano. Como consequente resultado da mudanca
arquitetural e da utilizacdo do padrdao base de dados para cada microsservico, a
informacdo é armazenada ao longo dos diversos microsservi¢os, contrariamente a
solucdo monolitica, que se encontra numa base de dados Unica.

De forma a manter a informacgdo coerente e comunicar as altera¢des ao longo de todos
0s microsservicos envolvidos no processo, é necessdria a utilizacdo dos padrdoes SAGA
e MB, descritos na seccao 2.

Assim sendo, existiu a necessidade de adaptar a implementagado dos diversos processos
dos armazéns, uma vez que exigem o processamento de informac¢dao proveniente de
varios microsservicos.

7.3.1 Recegao

A rece¢do é um dos processos mais importantes no quotidiano do armazém, inicia-se
com a chegada dos produtos adquiridos nos fornecedores, ao armazém do cliente. Este
processo é constituido por varias etapas, nomeadamente, rece¢ao dos produtos
recebidos, verificacdo da autenticidade e qualidade dos mesmos, separacdo e
reorganizacao dos produtos nos locais destinados a pratica deste processo e por fim o
acréscimo dos produtos rececionados ao stock presente no armazém.

Estas etapas exigem rigor, pois uma simples falha pode causar elevados prejuizos e
influenciar a produtividade nos seguintes processos do armazém.

O diagrama ilustrado na Figura 25 descreve o processo de rece¢ao de um produto.
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Figura 25 — Diagrama de sequéncia de rececionamento de produtos

Como se pode observar, o utilizador apenas comunica com o Gateway ao longo de
todos os pedidos efetuados. Este é responsdvel por comunicar com os restantes
microsservicos dependendo da acao que pretende efetuar. O processo inicia-se apds o
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utilizador da aplicacdo indicar o cédigo do produto que pretende rececionar e este ser
validado pelo MS Product. Neste caso o utilizador preenche também o lote e o nimero
de série do produto em questdo e estas informagdes sdo validadas no MS Product.

Ap0s o utilizador inserir a quantidade que pretende rececionar, o Gateway comunica
com o MS Reception. Este é responsavel pela validacdo e armazenamento da linha de
rececao efetuada pelo utilizador. Com o intuito de manter a coeréncia da informacao,
estes dois microsservicos necessitam de aplicar a logica de negdcio ilustrada no
diagrama Figura 25. No caso em que o utilizador comunica uma nova data de validade
de um lote para um produto em questdo, o MS Reception publica o evento no MB
utilizado nesta arquitetura, Apache Kafka, que sera subscrito pelo MS Product. Este,
posteriormente, atualizara a respetiva data de validade para o lote em questdo. No caso
em que se verifigue a necessidade de atualizar a quantidade de um produto com
numero de série, serd publicada um outro evento no MB, que permitird ao MS Product
subscrever e efetuar a l6gica de negdcio especifica. Contudo, no caso de ser necessario
criar um lote ou numero de serie, sera efetuado um pedido sincrono ao MS Product,
uma vez que o MS Reception necessita do identificador Unico do lote ou do nimero de
série para continuar a aplicar a sua légica de negdcio e posteriormente armazenar a
informacao relativa ao produto rececionado. Através deste pedido sincrono é possivel
assegurar a coeréncia da informacgdo entre ambos os microsservicos.

Apds o armazenamento da informacdo sobre o produto rececionado, o MS Reception,
comunica o sucesso do procedimento ao Gateway, que por sua vez informa o utilizador.

Posteriormente a conclusdo do processo de rececionamento dos produtos
anteriormente detalhado, o utilizador ird finalizar a rececdo, iniciando o processo
descrito na Figura 26.
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Figura 26 — Diagrama de sequéncia de finalizacdo da rececao

Inicialmente, este processo ird validar a informacgao submetida pelo utilizador e guardar
na base de dados do microsservigo Reception, seguidamente comunicara o sucesso com
o Gateway que por sua vez informard o utilizador. Aquando a finalizacdo da rececdo, é
publicado um evento no MB, este serd subscrito pelo MS Operation que darad inicio a

criacdo das operacdes resultantes da rececdao em questao.

De forma similar ao rececionamento de produtos, este processo exige a coeréncia entre
a informacdo presente na base de dados de dois microsservigos, o MS Stock e o MS
Operation, sendo necessario recorrer a utilizacdo do padrao SAGA descrito no
subcapitulo 2.5. Este tera inicio através da publicacdo do evento acima descrito. Este
evento sera subscrito pelo MS Stock, responsavel por validar e atualizar o stock com
base nas operagdes criadas. Dependendo do resultado da movimentacao do stock, este
microsservico publica um evento que serd subscrito pelo MS Operation, este, por sua
vez, ird atualizar as respetivas operagdes concluindo o processo de finalizacdo da
rececao e garantindo a coeréncia entre a informacdo presente na base de dados de
cada microsservico.

7.3.2 Arrumagao
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Seguidamente, serd analisado o processo de arrumacdo, este consiste na
movimentagao dos produtos de uma zona do armazém para outra. Este processo é
geralmente efetuado para mover os produtos das zonas de rece¢do para as respetivas
zonas do armazém, mantendo assim o stock de produtos no armazém organizado, o
que facilita os processos posteriores de expedicdo no armazém.

Seguidamente, na Figura 27, serd analisado detalhadamente a arrumacdo de um
produto no armazém.
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Figura 27 — Diagrama de sequéncia da arrumacgdo de um produto

Como é possivel observar na Figura 27, este processo é iniciado pelo utilizador
indicando a zona onde os produtos estdo inicialmente localizados. Esta acdo é
comunicada com o Gateway, que por sua vez recorre a0 microsservico Zones para
validar a zona introduzida. Posteriormente, o utilizador devera indicar o produto que
pretende mover, este sera validado através do microsservico Stock, que verificara a
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existéncia do produto em questdo e retornard a quantidade existente no local.
Posteriormente, o utilizador indicard a quantidade do produto que pretende
movimentar e a zona destino que serd validada novamente pelo MS Zones.

Seguidamente, sera comunicado ao MS Stowage, o processo de arrumacao pretendido.
Este microsservico valida e conclui o processo desencadeando duas a¢bes simultaneas,
nomeadamente a comunicacdo da conclusdo do processo ao Gateway, que informara
o utilizador, e a publicacdo de um evento no MB. Este evento sera subscrito pelo MS
Operation, que criard a operagao resultante do processo e seguidamente publicard um
novo evento no MB.

Similarmente ao processo de finalizacdo da rececdo, este também exige a coeréncia
entre a informacdo presente na base de dados do MS Operation e do MS Stock, pelo
qgue sera aplicado o mesmo padrao SAGA, ou seja, o MS Stock ird subscrever o evento
publicado pelo MS Operation e realizar a movimentagao do stock do produto para a
zona destino. Conforme o sucesso desta movimentacao, serd publicado um evento que
serd subscrito pelo MS Operation, que ird atualizar a respetiva operagdo do processo
de arrumacdo em questao.

7.3.3 Expedicao

O processo de expedicdo engloba a gestdo das encomendas que os clientes efetuam ao
armazém. Este processo deve ser rigoroso e bem executado de modo a obter o maior
lucro possivel para o armazém, sendo o seu foco entregar os produtos aos clientes nas
melhores condic¢Oes e dentro dos prazos estabelecidos. Atualmente a aplicacdo permite
efetuar esta gestao através de trés processos distintos, a criacdo de encomendas e das
linhas de encomenda e otimizagdo das mesmas.

De modo a iniciar um processo de expedicao, o utilizador devera registar a informacao
importante relativa a encomenda recebida, nomeadamente, o tipo de processo, o local
e data da entrega da encomenda. Posteriormente o utilizador podera iniciar o segundo
processo, criacdo de linhas da encomenda, que pretende registar os produtos e as
respetivas quantidades encomendadas pelo cliente.

Por fim, devido a mudanca arquitetural, o processo de otimizacdao foi divido em
subprocessos sendo estes, a aprovacdo da encomenda e estimativa da mesma.

Esta divisdo visa diminuir a complexidade do processo em si e obter o maximo proveito
da assincronia oferecida pelo MB implementado na nova solugdo. Os subprocessos
executam sem a necessidade de o utilizador intervir e os seus procedimentos serao
analisados nos seguintes diagramas.
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Figura 28 — Diagrama de sequéncia da aprovag¢do da encomenda

Contrariamente aos processos anteriormente analisados, este inicia-se de forma
automadtica. O MS Shipping Order verifica, periodicamente, a existéncia de novas
encomendas e inicia o processo de aprovacado, atualizando o estado da encomenda.
Aquando esta atualizacdo, é publicado um evento no MB, que serd subscrito pelo MS
Stock. Este ira verificar se os produtos pretendidos existem em stock, de modo a
satisfazer a encomenda em questao.
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No caso de auséncia de stock, o processo de aprovacdo ird terminar através da
publicacdo de um evento no MB. O MS Shipping Order ird interpretar o evento de nao
aprovacao e atualizard a encomenda com o respetivo estado. Pelo contrdrio, na
existéncia de stock para a encomenda, o MS Stock, reserva as quantidades necessarias
publicando o sucesso no MB. Este serd escutado pelo MS Shipping Order, que por sua
vez ird atualizar a encomenda para o estado de aprovada. Esta atualizacdo, permitird o
MS Container escutar a aprovacado e atribuir a embalagem necessdria para enviar os
produtos pretendidos ao cliente. Aquando esta atribuicdo publicard um evento
conforme o sucesso da operagao, permitindo assim ao MS Shipping Order, escutar o
mesmo e atualizar a encomenda na sua base de dados, mantendo a informacao
coerente ao longo dos microsservigos.

A implementacdo do MB, permitiu reduzir o tempo total deste processo, dado que
anteriormente, na solu¢gdo monolitica, primeiramente era efetuado a reserva de stock
sem despoletar o inicio da criagdo da embalagem, sendo obrigatério a espera pela nova
iteracdo da tarefa que ocorre a um dado intervalo de tempo.

Apds a conclusdo da aprovacdo das encomendas, estas necessitam de ser estimadas e
otimizadas de modo a reduzir o tempo de entrega ao cliente. Este processo serd
analisado detalhadamente no diagrama ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 — Diagrama de sequéncia da estimativa das encomendas

O MS Shipping Order inicia, periodicamente, este processo, verificando a existéncia de
encomendas disponiveis para estimar, atualizando o seu estado e publicando um
evento no MB. O MS Optimization ira interpretar o evento anteriormente subscrito e
criar um processo a ser otimizado pelo MS Intelligence. Para tal, o primeiro realiza uma
tarefa periédica responsdvel por verificar a existéncia de novos processos a ser
otimizados, posteriormente publicados no MB, em forma de evento. Com isto, o MS
Intelligence, subscrevera estes eventos e iniciara a estimativa da encomenda através
dos modelos matemadticos desenvolvidos. Estes visam otimizar as viagens dos
utilizadores no armazém para recolha de produtos. Em caso de insucesso este processo
de estimativa termina com a publicacdo de um evento no MB, que permite ao MS
Optimization atualizar o seu processo. Contrariamente, em caso de sucesso serao
publicados dois eventos, um que permite ao MS Shipping Order atualizar a encomenda
em questdo com a respetiva estimativa calculada, e um segundo que permite sinalizar
0 processo como executado corretamente no MS Optimization.
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7.4 Processos de sincronizagao

Neste subcapitulo serdo descritos os processos de importagdao de dados provenientes
do ERP do cliente para a aplicacdo baseada em microsservicos.

Anteriormente, como descrito na subseccdo 6.1.1 e com o intuito de manter a
informacdo coerente na aplicacdo relativa aos produtos, clientes, armazéns e
documentos, a aplicagdo monolitica comunicava com o ERP do cliente. Atualmente, é
necessario manter a importagao de dados funcional e para tal foi necessario criar o MS
Integrator, descrito na subseccdo 7.2.7.

E possivel efetuar a importacdo dos dados através da sequéncia descrita no diagrama
Figura 30.
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Figura 30 — Diagrama de sequéncia da importacao de produtos

O diagrama acima ilustra o processo manual de importacao de dados dos produtos do
ERP.

Este processo inicia-se pela acdo do utilizador no Gateway, que comunica a acao
pretendida ao MS Integrator. Este microsservico aquando a recec¢do do pedido, inicia a
integracdo dos dados de forma assincrona e comunica ao Gateway que o pedido foi
aceite, este Ultimo por sua vez, indica ao utilizador a importacao dos produtos. O MS
Integrator é responsdavel pela comunicacdo e rececao dos dados proveniente do ERP,
publicando os mesmos no MB através de um evento. Posteriormente, o MS Product
escuta o evento e transforma os dados provenientes do ERP na representacdo de
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dominio dos produtos, armazenando os mesmo na base de dados local. Termina assim
o processo de importacdo dos dados.

Este processo que representa a importacdo de dados dos produtos é similar as restantes
integracdes, nomeadamente importacdo de clientes, armazéns e documentos. Se o
dominio a importar difere, o evento publicado e o microsservico que subscreve o
mesmo, também diferem.

7.5 Padroes utilizados

Com o intuito de facilitar e melhorar a qualidade da nova solucdo, baseada em
microsservicos, foram utilizados padrdes que visam enfrentar algumas das
desvantagens comuns nestas arquiteturas.

Inicialmente no processo de decomposi¢cdo da aplicacdo monolitica foi utilizado o
padrdo Domain-driven design. Este auxiliou a definicdo dos microsservicos
implementados através da divisdo dos mesmos pelo dominio a representar, isolando
assim as regras e légica de negécio do mesmo.

Relativamente ao Gateway, aplica o padrdao API Gateway, descrito na subseccdo 2.9,
este serd o Unico ponto da aplica¢do acessivel diretamente pelos utilizadores, ocultando
a implementacdo de microsservigos efetuada. Esta dissimulacdo permite facilmente
efetuar alteragdes a arquitetura de microsservigos, sem adicionar complexidade no
front-end visivel pelo cliente.

De modo a solucionar a identificacdo dos microsservicos e possibilitar a comunicacao
com os mesmos, foi necessario a utilizacdo do padrdo Service Discovery, através do
componente JHipster Registry, detalhado na subsec¢ao 5.1. Este é responsavel por
armazenar a localizacdo dos microsservicos e verificar a sua disponibilidade
periodicamente.

Na decomposicdo da base de dados foi aplicado o padrdo Database per service, que
consiste na utilizacdo de uma base de dados por microsservico, permitindo isolar a
informacdo armazenada do dominio, diminuir o acoplamento dos microsservicos e
possiveis quebras de performance no acesso e persisténcia da informacdao. Um dos
aspetos mais importantes deste padrao é garantir que as bases de dados sdo acedidas
apenas pelo microsservico a que pertencem, para tal como descrito na analise do MS
Intelligence, foi necessario alterar o anterior comportamento da aplicacdo Logistics
Intelligence, migrando a mesma para o microsservico descrito.
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Derivado a divisdo efetuada na base de dados, foi necessario implementar mecanismos
gue garantam a coeréncia entre a informacdo presente nos microsservicos,
nomeadamente nos casos em que exista a necessidade de modificar a informacgao
presente em diversos microsservicos, foi aplicado o padrdao SAGA, descrito na
subseccdo 2.5. Este padrdo foi aplicado baseado em coreografia, ou seja, cada
microsservico ap6s realizar a transacdo local, publica um evento no MB, que sera
subscrito por outros microsservicos, acionando assim as suas transacdes locais.
Contudo, se uma transacao local falhar, sera publicado o evento de erro, permitindo
aos microsservigos reverterem as alteragdes anteriormente efetuadas, garantido assim
a coeréncia da informacdo nos casos de sucesso e insucesso dos processos.

De modo a efetuar a comunicacdo entre os microsservicos, foram utilizados os dois
padroes de comunicacdo descritos nas subseccdes 2.11 e 2.12, nomeadamente
comunicacgdo sincrona e assincrona. No decorrer da implementacgao foi priorizada a
utilizacdo da comunicagdo assincrona, uma vez que esta apresenta vantagens sobre a
sincrona, nomeadamente o microsservico que pretende comunicar ndao necessita de
saber a localizacdo do destinatdrio, apenas precisa de publicar uma mensagem no MB.
Estas permitem que os destinatdrios possam estar indisponiveis no momento da
comunicagdo, ja que permanecera no MB até ser processada, isto poderda ocorrer
guando o microsservico destino estiver disponivel.

Como descrito na subsec¢dao 6.2.3, o MB implementado nesta solugdo foi o Apache
Kafka, visto que apresenta desempenho superior a alternativa RabbitMQ analisada.
Este componente através da publicacdo e subscricdo de eventos pelos microsservicos,
permite a comunicacdo entre estes sem saberem da sua existéncia, proporcionando a
reducdo do acoplamento entre os microsservicos.

Por fim, a comunicacgao sincrona foi utilizada apenas em ultimo recurso, nos casos em
gue a assincrona ndo poderia ser aplicada, nomeadamente nos processos que
necessitam de informacdo imediata de outro microsservigo para avangar com sua logica
de negécio.
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8 Implantacao da nova solugao

Para os processos de desenvolvimento e implantacdo da nova solugao foram aplicados
os conceitos de Cl e CD, através da utilizacdo das ferramentas abordadas na subseccao
6.2, o que facilita o processo.

Como ja referido na subseccdo 6.2, o sistema de controlo de versdes utilizado pela
empresa Flowinn é o Bitbucket. Este foi utilizado de modo a hospedar os diversos
repositorios Git e criar versdes do respetivo codigo-fonte desenvolvido neste projeto.

Neste projeto foi utilizado um repositério Git para cada microsservico e Gateway,
resultando no total de 16 repositdrios, assim sera possivel disponibilizar os mesmo de
forma independente.

Ao longo das préoximas subsecgdes serao descritos o processo de CD e o ambiente de
implantac¢do da nova solugao.

8.1 Bitbucket Pipelines

Foi utilizado o Bitbucket Pipelines, servico descrito na subse¢ao 6.2.4, para promover a
automatizacdo das implantacdes e evitar os processos manuais com maior
suscetibilidade a erros. Este, permite aplicar o padrao de CD através do pipeline
desenvolvido neste projeto e integrar as implantacées com o produto Jira. Esta
integracdo sera analisada com mais detalhe no anexo A.2.
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Cada microsservico terd um ciclo de vida independente do desenvolvimento e
implantacdo. Desta forma, cada um terd um pipeline préprio, o que se pode observar
com mais detalhe no anexo A.2. Este contém as tarefas ilustradas na Figura 31.

Configuragio g
do ambiente Build * * D%cukher ;?i:tc;lr;
da build
Ot Maven docker docker i

— Build 1 Image Tag — Google Login

Configuracéo

—Testes unitarios — Login do projeto

Testes de Publica Configuracdo

integracio imagem do cluster

Cria Imagem
Docker

—— Implantacio

‘—— Smoke Test

Figura 31 — Pipeline desenvolvido no Bitbucket Pipelines

O pipeline desenvolvido, pretende automatizar o processo de criacdo da build e
disponibilizacdo da mesma no ambiente de testes e de producdo. Como é possivel
observar na imagem, este é constituido por quatro steps, sendo eles, configuracao do
ambiente de build, Docker Hub, build, Google Platform.

O primeiro step, consiste na definicdo do ambiente em que o pipeline ira correr, esta
configuracdo poderd assumir dois valores, dev, representante do ambiente de testes e
prod, que representa o ambiente de producao.

O segundo é o step build, que é constituido por quatro subprocessos, nomeadamente
a execucao da build através do Maven, execuc¢ao dos testes unitarios seguidos de testes
de integracdo e por fim é criada a imagem Docker. Esta, no step seguinte, Docker Hub,
serd publicada no repositorio de imagens através de trés subprocessos. O primeiro
Image Tag, atribui uma Docker Tag a imagem anteriormente gerada, fornecendo assim
mais informacgao sobre a mesma e facilitando a sua identificagdo e gestao no futuro. O
subprocesso seguinte consiste no login no repositério de imagens, Docker Hub, sendo
qgue por fim, o Ultimo subprocesso publica a imagem no mesmo.

Com o intuito de facilitar a gestdo dos repositorios de cada microsservico foi definido a
seguinte nomenclatura.

<<nome da conta>>/<<microsservigo>>-<<ambiente de execugdo>>
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Com esta nomenclatura é possivel identificar o microsservico e o ambiente do
repositério. O controlo da versdo das imagens é efetuado através do numero da build
no Bitbucket Pipeline, resultando na seguinte nomenclatura para cada imagem:

<<nome da conta>>/<<microsservico>>-<<ambiente de execu¢do>>:<<n? da build>>

Por fim, o ultimo step é efetuado de forma distinta conforme o ambiente definido no
pipeline, através do Bitbucket Deployments. Este servico permite a gestdao dos varios
ambientes de implantacdo através da atribuicdo de nomes diferentes aos mesmos.
Permite também a utilizagdo de varidveis diferentes conforme a implantagao, deste
modo, como descrito detalhadamente no anexo A.2, foi possivel a reutilizacdo de um
step genérico de implantacdo, responsavel por implantar conforme o Deployment
pretendido e previamente configurado.

Este step, é constituido por cinco subprocessos. Os primeiros trés, sdo responsaveis por
efetuar o login na Google, a ligacdao ao projeto e ao cluster onde se pretende implantar.
O quarto step atualiza a versao da imagem Docker executada no cluster Kubernetes e o
ultimo executa um smoke test, com o intuido de confirmar a disponibilidade da
implantacdo da solucdo.

No dia 14 de Agosto, por questdes internas, a empresa Flowinn, abdicou da ideia de
implantar a solugdo na Google, optando pela DigitalOcean. Assim, de modo a cumprir
os requisitos da empresa e promover a continuidade do projeto, foi necessario a
adaptacado do pipeline ja desenvolvido para a Google.

Tendo estudado e conseguido seguir todos os passos da implantacdo na plataforma
Google, para a implantacdo na plataforma DigitalOcean apenas foi necessario a criacao
do script de implantacdo no novo provedor de servicos cloud, a configuracdo do
ambiente da nova implantac¢ao e a substituicdo do ambiente a implantar no ultimo step
do pipeline. Assim, o pipeline resultante, apenas difere no quarto step anteriormente
descrito na Figura 31. Este foi substituido pelo seguinte step.
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Figura 32 — Step de implanta¢do na DigitalOcean

Como é possivel observar na Figura 32, o step responsavel por implantar a solucdo na
DigitalOcean é constituido por cinco subprocessos. O primeiro consiste no download da
interface de linha de comandos da DigitalOcean.

Contrariamente a implantacao na Google, a data da realizacdo deste projeto, a Atlassian
nao disponibiliza uma imagem da DigitalOcean (Properdesign, 2019), impossibilitando
a utilizacdo dos comandos necessarios para a configuracao sem efetuar o download da
interface descrita. Posteriormente sdo efetuados o login e a configuracdo do cluster
onde se pretende implantar. Finalizando com a implantacdo da nova imagem criada no
ambiente pretendido e com a execugao do smoke test. Este visa confirmar se a
implantacao é executada com sucesso e se encontra disponivel para os utilizadores.

8.2 Kubernetes

Neste subcapitulo serd descrito detalhadamente o processo de configuracdo efetuado
no Kubernetes e na Google Cloud que possibilitou a implantacdo da solugao
desenvolvida em ambientes cloud.

Com o intuito de proporcionar um ambiente de testes para a solugdo, foi necessdria a
criacdo do cluster Kubernetes e efetuar a gestdo dos recursos alocados a cada
microsservico no mesmo. Ao longo do estudo e preparacdo desta implantacdo foram
seguidas boas praticas apresentadas pela Google (Qwiklabs, 2020) e Kubernetes
(Configuration Best Practices, 2020), e apresentadas implantacdes diferentes a empresa
Flowinn, uma vez que esta ird suportar os custos de manutencdo da solucdo
desenvolvida. Para atingir um valor econdmico suportavel pela empresa, foi necessaria
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a reducdo de nodes a utilizar no cluster e a reducdo e condicionamento de recursos
disponiveis para cada microsservico. Como consequéncia desta restricdo,
posteriormente, quer a escalabilidade quer o desempenho da solugao serdo
condicionados.

8.2.1 Implantag¢do na Google

De modo a facilitar a leitura do diagrama, a implantacao sera divida em dois. O primeiro
é de alta granularidade, com o intuito de representar o fluxo de comunicagao entre os
microsservigos implantados e o segundo pretende complementar a informagao com um
maior nivel de detalhe.

) Google CloudPlatform

Cluster Logistics

kubernetes

Docker Docker

=<REST=>

<<component>> $:| <<component>> @
Gateway JHipster Registry

<<REST=> <<REST>>
=<REST=>

( <<REST>> |
Docker Docker
<<components> $:| <<components> E
Microsservigo 1 Microsservigo N
<<JDBC=> <=JDBC>>

Docker Docker

=< TCP=>

<<component>> $:| <<component>> @
Base de dados 1 <<TGP>> Base de dados N

Docker

<<component>> E
Apache Kafka

Figura 33 — Diagrama de implantagdo de alta granularidade

Como se pode observar, cada componente é executado com recurso a sua imagem
Docker armazenada em repositorios distintos do Docker Hub. Nesta solucdo as
comunicac¢Oes serdo efetuadas através dos padrdes REST, para comunicagdes sincronas,
e TCP (Transmission Control Protocol) para as assincronas. Por sua vez, as comunicacdes
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entre os microsservicos e as suas respetivas bases de dados sdo efetuadas através de
JDBC (Java Database Connectivity).

Por fim, a implantacao da solu¢ao desenvolvida sera ilustrada no Figura 34.
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Figura 34 — Diagrama de implantacdo na Google Cloud Platform

Como é possivel observar, a implantacdo resulta no cluster Kubernetes, Logistics,

implantado na Google Cloud Platform. Este cluster foi segmentado em diferentes
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namespaces, permitindo a implantagao de diferentes ambientes, nomeadamente
desenvolvimento e produgado.

Este cluster é constituido por 4 nodes. Cada node representa uma mdquina virtual do
tipo N1, constituida por 2 vCPU’s (unidade de processamento em maquinas virtuais) e
7.5 GB (Gigabyte) de RAM.

Estes sdo responsaveis por assegurar o funcionamento dos pods ilustrados no digrama,
desde a disponibilizacdo, acessibilidade, escalabilidade e tolerancia as falhas. Apds a
configuracdo dos nodes, iniciou-se a configuragdo e implantagao dos respetivos pods,
importante referir que cada pod é constituido por um container Docker. Esta
configuracdo foi efetuada através de ficheiros na linguagem yaml/, como é possivel
observar no exemplo descrito no anexo A.3, com excecdo do pod Apache Kafka. Este
ultimo, foiimplantado com o auxilio da ferramenta Helm, descrita no subcapitulo 2.13.6.

Na implantacdo efetuada foram apenas expostos dois componentes, o Gateway e o
JHipster Registry. O primeiro como descrito anteriormente, sera o ponto de entrada dos
utilizadores na aplica¢do, o segundo apenas serd utilizado pela empresa Flowinn uma
vez que apresenta informacado detalhada sobre os microsservigcos e 0s seus consumos.

Apesar da implantacdo estar em completo funcionamento na Google Cloud Platform, a
avaliacdo da solugao tera de ser efetuada na DigitalOcean, pelo motivo descrito no
subcapitulo 8.1.

8.2.2 DigitalOcean

A implantagdo foi realizada através dos mesmos ficheiros Kubernetes, ilustrados no
anexo A.3, uma vez que este é independente do provedor de servigos cloud.

A DigitalOcean apresenta maquinas virtuais de diferentes especificagdes, tornando
inevitavel a mudancga dos nodes a utilizar. Através da observacao do diagrama de baixa
granularidade representado na Figura 35 é possivel observar a nova implantacao
efetuada. O diagrama de alta granularidade, mantém-se igual, com exce¢do de agora
se encontrar implantado na DigitalOcean.
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Figura 35 — Diagrama de implantacao na DigitalOcean

Similarmente a implantacdo na Google, esta resulta no cluster Kubernetes, Logistics,

segmentado por namespaces.
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Atualmente, este cluster é constituido por trés nodes de diferentes especificacdes. Os
nodes 1 e 2 ilustrados na Figura 35, representam uma maquina virtual constituida por
4 vCPU’s e 8 GB de RAM cada. O node 3 representa uma maquina virtual diferente,
constituida por 1 vCPU’s e 2 GB de RAM.

A escolha de diferentes maquinas surge porque na DigitalOcean, quanto maior for a
capacidade do node, mais recursos ficam disponiveis para a implantacdo, ou seja, a
utilizacdo de dois nodes idénticos ao node 3, ofereceria menos recursos que a utilizacao
do node 1 ou 2.

Os componentes expostos desta implantagdo sdao o Gateway e o JHipster Registry, pelos
motivos previamente descritos na implantagdo anterior.

Por fim, é de realcar que esta implantacdo na plataforma DigitalOcean foi relativamente
simples, uma vez que foram adquiridos os conhecimentos necessarios com trabalho
efetuado com a Google Cloud Platform.
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9 Avaliagao

A avaliacdo da solucdo desenvolvida é imprescindivel, pois permite avaliar se os
objetivos inicialmente propostos sdo atingidos e os problemas ultrapassados. De modo
a efetuar um correto processo de avaliacdo, primeiramente, deve-se efetuar o seu
plano. Este consiste na definicdo das métricas e metodologias que permitem a avaliacao
das mesmas. Assim, este capitulo destina-se a definicdo e execuc¢do do plano de
avaliagao da solucao.

9.1 Meétricas

Através da andlise do problema e objetivos definidos no capitulo 1, foram identificadas
métricas que devem ser utilizadas, de modo a que seja possivel aferir as vantagens e
desvantagens da implementac¢do da nova solucdo comparativamente ao produto atual,
Logistics.

9.1.1 Desempenho e escalabilidade

O desempenho é um dos fatores que deve estar melhorado na nova solucdo, resultante
da migracdo descrita neste trabalho. Esta métrica € mensuravel, uma vez que a data,
existem ferramentas gratuitas que permitem avaliar aplicacbes, nomeadamente o
JMeter descrito no subcapitulo 2.15. Esta ferramenta permite automatizar o processo
de solicitacdo de funcionalidades das aplicacdes, permitindo assim, verificar o
comportamento das mesmas em diversos cendrios, tais como, grande quantidade de
pedidos recebidos.
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Para avaliar esta métrica foi necessario efetuar os mesmos testes as duas solugdes em
circunstancias idénticas, de modo a obter resultados validos e fidedignos.

Antes de iniciar a avalia¢do, foi necessario replicar o ambiente de produc¢do da aplicagao
monolitica, descrito no subcapitulo 6.1.3, numa maquina idéntica de testes da empresa
Flowinn. Relativamente a solucdo baseada em microsservicos foi avaliada a
implantacdo na DigitalOcean descrita no subcapitulo 8.2.2.

As métricas definidas para avaliar o desempenho e escalabilidade das solucdes tém por
base o tempo de resposta ao utilizador e a duragao da execug¢ao do caso de teste.

Através da interface gréafica do JMeter foram configurados os pedidos correspondentes
aos casos de teste e as varidveis de execucdo, tais como, o intervalo de tempo para a
realizacdo dos pedidos e a quantidade dos mesmos. Para o primeiro foi definido o valor
fixo de dez segundos enquanto que o segundo varia conforme o caso de teste
pretendido.

De modo comparar as duas solu¢ées foram testados os diversos processos do armazém
e sincronizagao.

Nos casos de teste onde possa existir impacto de laténcia da rede, foi repetido o
processo cinco vezes e posteriormente calculou-se a média dos resultados.

e Receg¢ao

Como descrito no subcapitulo 7.3, o processo de rececdo é dos mais importantes do
armazém. No ambiente de producdo, este processo é o mais utilizado e apresenta
rececdes de grande volume de dados. De modo simular o comportamento das
aplicagdes perante um cendrio idéntico ao descrito foram realizados varios testes as
mesmas, variando o numero de linhas constituintes da rececdo entre 50 e 5000.

Inicialmente, testou-se o processo de criacdo das linhas de rececdao obtendo os
resultados detalhados no anexo A.4.1. para posteriormente se realizar a média dos
mesmos. Os valores obtidos estdao apresentados no seguinte grafico.
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Figura 36 — Tempo médio de resposta na criacdo de linhas de rececao

Através da analise dos resultados pode concluir-se que a aplicagdo monolitica
demonstrou melhor desempenho perante um reduzido numero de linhas,
nomeadamente 50, 100 e 500 pedidos. Porém para nimeros mais elevados, 1000, 2000
e 5000 pedidos, a aplicacdo baseada em microsservicos, apresentou melhores tempos
de resposta, estes devem-se ao comportamento de escalabilidade automdtica do
Kubernetes. Apds o aumento significativo do numero de pedidos, o Kubernetes atribui
mais recursos de processamento e memdria ao microsservico responsavel pelas
rececdes, MS8 — Receptions, resultando na diminuicdo do tempo de resposta ao
utilizador.

Assim conclui-se que, para rece¢cdes com elevado niumero de linhas a aplicacdo baseada
em microsservicos é significativamente mais rapida.

Posteriormente a rece¢do de todos os produtos é necessario finalizar as respetivas
rececdes, despoletando o processo ilustrado na Figura 25 do subcapitulo 7.3.
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Figura 37 — Tempo de resposta médio na finalizagdo das rececbes
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Figura 38 — Duracdo do processo de finalizacao das rececdes

Como é possivel observar no grafico Figura 37, similarmente a criacdo das linhas de
rececdo, para o nimero de 50, 100 e 500, a aplicagdo monolitica respondeu em menor
espaco de tempo comparativamente a aplicacdo baseada em microsservicos, contudo
para os testes com maior nimero de pedidos, a aplicacdo monolitica demora
significativamente mais tempo a responder ao utilizador.

Ap0ds receber os pedidos, as aplicagdes executam o processo de finalizagao da rececao,
este processo deve ser realizado no menor tempo possivel pois a sua conclusao é fulcral
para manter a coeréncia entre o stock de produtos no armazém e para a continuagao
dos restantes processos do mesmo. Assim, optou-se pela recolha da duracdo dos
processos em ambas as solucdes, representada no grafico Figura 38. A solucdo baseada
em microsservicos apresenta uma melhoria significativa no tempo de duragdao do
processo, demostrando que a utilizagdo da comunica¢ao assincrona implementada ao
longo dos microsservicos através da utilizacdo de eventos com recurso ao MB Apache
Kafka, beneficia o processo, apresentando uma reducdo da duracdo relativamente a
comunicacao sincrona atualmente em uso na aplicacdo monolitica.

e Arrumacao

Este processo foi avaliado com base no mesmo método utilizado na finalizagao da
rececao, uma vez que para a realizacdo deste processo é importante saber o tempo de
resposta da aplicacdo ao utilizador e o intervalo de tempo para o processo ser concluido.
Este processo, similarmente as rececdes, reflete a movimentacao do stock de produtos
no armazém, exigindo assim a coeréncia da informacdo presente na aplicacdo e no
armazém do cliente, possibilitando o processo posterior, a expedicdo dos produtos.

Assim, foram efetuados os testes ao processo, simulando a arrumacao de 50, 100, 500
produtos, através da realizacdo dos pedidos as aplicacdes. Contrariamente ao processo
de recec¢do, a arrumacao nao é solicitada com tanta regularidade pelos funcionarios do
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armazém, sendo assim aceitavel a reducdo do nimero maximo de pedidos para 500
invés de 5000.

Os resultados obtidos apds a realizagdo dos testes descritos sdao ilustrados nos seguintes

graficos.
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Figura 39 — Tempo de resposta médio do processo de arrumacao
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Figura 40 — Duragdo média do processo de arrumagao

Através dos graficos apresentados pode concluir-se que o tempo de resposta da
aplicacdo monolitica é inferior a aplicacdo baseada em microsservicos em todos os
casos de testes, contudo o mesmo ndo acontece com a média da duracdo do processo
em cada caso de testes. Esta, na aplicacdo baseada em microsservicos é
significativamente mais reduzida que na aplicacdo monolitica. Esta reducdo, deve-se a
alteracdo efetuada ao processo, uma vez que na nova solugdo sao utilizados eventos
para dar seguimento ao processo, contrariamente ao processo na aplicagao monolitica
que recorre ao agendamento da tarefa que verifica se existem novos processos para
iniciar.

Por fim, serdo descritos os testes realizados ao ultimo processo do armazém, a
expedicao.
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e Expedicao

2

Atualmente, o processo de expedicdo, similarmente a arrumacdo, ndo é
frequentemente utilizado pelos funcionarios do armazém, sendo assim necessario
realizar casos de testes para um processo de expedigao com 50, 100 e 500 linhas. Estes
valores visam simular o comportamento das aplicagdes no ambiente de producao,
permitindo identificar se a nova solugao trara melhorias imediatas a empresa Flowinn.

Como é possivel verificar na Figura 28 do subcapitulo 7.3, o processo de expedicdao
inicia-se sem a acao do utilizador, assim foi recolhida a dura¢do do processo para cada
caso de teste. Este procedimento foi repetido 5 vezes, tendo-se calculado por fim a
média da duragdo como observar nos seguintes paragrafos e no anexo A.4.1.
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Figura 41 — Duracdo média do processo de expedicdo

Similarmente aos resultados obtidos nos processos anteriores, a aplicacdo baseada em
microsservicos demostrou melhor desempenho, reduzindo significativamente o tempo
de duracdo de cada processo de expedigdo comparativamente aos demostrados pela
aplicagdo monolitica.

Concluidos os testes aos processos do armazém, seguiu-se com os dos processos de
sincronizacdo, nomeadamente a integracdo dos produtos e das entidades.

De modo a aproximar os testes realizados com o cenario presente em producdo, foi
utilizado o ERP do cliente para sincronizar a informacgdo nas aplicagcdes.

e Entidades

Neste processo de sincronizacdo sao realizados quatro pedidos ao ERP da empresa onde
a aplicacdo estd instalada, solicitando a informacao sobre os clientes, fornecedores e os
pontos de entrega de cada um dos anteriores. No total foram retornados 2169
entidades e 17 pontos de entrega.
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Os testes efetuados visam obter informacdo sobre as duas métricas analisadas
anteriormente, tempo de resposta ao utilizador e duracdo do processo de
sincronizagdo. Assim, este processo foi executado dez vezes em cada aplicagdo. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do processo de sincroniza¢do das entidades

Monolitica Tempo de resposta médio | 02:47 Minutos
Duracdao média 02:47 Minutos

Microsservigos Tempo de resposta médio | 72.744 ms
Duragdo média 01:49 Minutos

Como é possivel observar, a implantacdo da nova solucdo nos clientes da empresa trard
uma melhoria significativa nas métricas definidas. O tempo de resposta é
significativamente reduzido, pois a nova solu¢ao responde ao utilizador de imediato,
informando-o que os dados pedidos serao sincronizados, ao invés de esperar o término
do processo para informar o utilizador. Esta alteracdo, permite ao utilizador continuar
a usufruir das restantes funcionalidades da aplicacdo contrariamente ao que acontece
atualmente na aplicacdo monolitica. Relativamente a duracdo do processo, na aplicacao
baseada em microsservicos, € menor, uma vez que, como descrito na Figura 30 do
subcapitulo 7.4, apds a conclusdo de cada pedido é publicado um evento no MB,
permitindo ao MS3 — Entities armazenar a informacao recebida enquanto os restantes
pedidos sdo executados pelo MS10 — Integrator, contrariamente ao processo
sequencial executado na aplicacdo monolitica.

e Produtos

Contrariamente ao processo de entidades, este é constituido apenas por um pedido ao
ERP, responsavel por devolver a informacdo dos produtos e cddigo de barras. No total
este pedido devolve 2054 produtos e 1372 cddigos de barras.

Para efetuar os testes ao processo foram utilizadas as mesmas métricas e forma de
execucdo do processo anterior, repetindo o processo dez vezes e calculando a média
dos valores obtidos.

Os resultados obtidos sdo apresentados na seguinte tabela.

Tabela 8 — Resultados do processo de sincronizagdo dos produtos

Monolitica Tempo de resposta médio | 02:27 Minutos
Duracdao média 02:27 Minutos
Microsservigos Tempo de resposta médio | 75.044 ms
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Duragao média 02:21 Minutos

Como é possivel observar o tempo de resposta médio é significativamente mais baixo,
pelo mesmo motivo descrito no processo de sincronizagdo das entidades.
Relativamente a duragdao média, a aplicagdo baseada em microsservigos apresenta
também melhores resultados, porém nao tao expressivos uma vez que este processo é
constituido apenas por um pedido ao ERP.

Por fim, é possivel concluir que a aplicacdo baseada em microsservicos apresenta
melhor desempenho e escalabilidade em relagao a aplicagdo monolitica, uma vez que
apresenta resultados mais favoraveis na maioria dos processos testados. Assim, quando
a aplicacao for disponibilizada para o cliente, estas melhorias serdo imediatamente
alcancadas.

Contudo, para atingir os valores apresentados pela aplicacdo monolitica, nos casos de
menor carga de pedidos, podera ser configurada de forma diferente. Por exemplo, uma
das solucgGes possiveis seria atribuir uma quantidade de recursos maior aquando a sua
implantacao.

9.1.2 Manutenibilidade, automatizagao e satisfacao

Na avaliacdo das métricas, manutenibilidade, automatizac¢ao e satisfacao foi utilizado o
modelo de avaliacdo QEF (Quality evaluation framework), ilustrado no anexo A.4.2. Este
é constituido por trés dimensdes, que agrupam os diversos fatores a avaliar. De modo
a proceder a avaliacdo de cada fator, foi necessario definir os requisitos, o seu peso e a
forma de avaliacao.

e Manutenibilidade

Esta métrica agrupa dois fatores, a documentag¢ao e a monitoriza¢do. Os requisitos de
cada fator e os resultados obtidos na sua avaliagao, serdo apresentados nos seguintes

paragrafos.
Tabela 9 — Avaliagdo do fator documentagao
Objetivo Avaliagao da Forma de Avaliagao Escal | Resultado
métrica a s Obtidos

Andlise e Visualizacado Deve ser possivel verificar os Oou 100%
criacao de dos requisitos | requisitos da solugao 100 %
requisitos
Documentar Documentagd | Deve existir documentagao Oa 100%
0s o dos desenvolvida através do Swagger, 100 %
componentes | componentes para cada componente

98




desenvolvido
s

N® de componentes documentados
x100

N2 total de componentes

Documentar Documento Deve existir um documento Oou 100%
a implantacdo | detalhado da explicativo da implantacdo 100 %
efetuada implantacdo efetuada

Documentar Documento Deve existir um documento Oou 100%
anova detalho da detalhado da solucdo desenvolvida | 100 %

arquitetura

nova solucdo

Este fator visa avaliar a documentac¢do da solugao. Permite obter informacao sobre as
decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento da solucdo e perceber o seu
funcionamento. Uma boa documentacdo permite reduzir a curva de aprendizagem do
projeto para novos membros e facilitar o desenvolvimento de implementagdes futuras.

Como é possivel observar na tabela acima, todos os objetivos foram concluidos com
sucesso.

A avaliacdo desta métrica poderia incluir um inquérito, com o intuito de comparar a
facilidade de aprendizagem e implementacdo de novas funcionalidades nas aplicacdes,
monolitica e baseada em microsservicos. Seria expectdvel obter maior facilidade na
nova solug¢ao, uma vez que apresenta documentagdao dos componentes desenvolvidos.
Contudo, este ndo pode ser efetuado, uma vez que ndo existe um publico alvo de
programadores para inquerir.

Tabela 10 — Avaliacdo do fator monitorizagdo

Objetivo Avaliagdo da Forma de Avaliagao Escal | Resultado
métrica a s Obtidos
Visualizar os Cada N® de componentes que apresenta logs 4100 0a 100%
| d t Ne@ total de componentes 100 %
0gs dos componente ()
componentes deve conter
um ficheiro de
logs
Visualizar o Visualizagdo N® de componentes que apresenta o CPU | | () g 100%
CPU utilizad do CPU Ne total de componentes 100 %
utilizado (o} ()
utilizado
Visualizar a Visualizagéo N? de componentes que apresenta a Memoéria %100 0a 100%
M L. da meméria Ne total de componentes 100 %
emoria ()
utilizada utilizada
Visualizar a Visualizagéo N? de componentes onde se verifica o estado ©100 0a 100%
di ibilidad | do estadoe V" toralde compenentes 100 %
Isponi ()
e da solugao disponibilidad
e da aplicagao
Controlar o Visualizagéo N? de componentes que apresente o trafego £ 100 0a 100%
traf d d tidad Ne total de componentes 100 %
rarego da a quantiaade (J
solugdo de pedidos e
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trafego que o
componente
recebe

O fator monitorizacdo objetiva avaliar o controlo sobre a aplicacdo desenvolvida e o
acesso ao histdrico de execucdo da mesma, permitindo a identificacao e resolucdo de
erros em ambientes de desenvolvimento e produg¢do. Estes, podem ser derivados de
guebras de funcionalidade, falta de memadria ou processamento, indisponibilidade da
solucdo ou excesso de trafego na aplicacdo. Como é possivel observar na tabela acima,
foi avaliada a existéncia de mecanismos de controlo dos possiveis erros descritos,
tendo-se alcancado todos os objetivos propostos.

e Automatizacao

Esta métrica pretende avaliar o grau de automatizacdo do processo de implantacao
desenvolvido ao longo deste trabalho. Visa agilizar as implanta¢des eliminando os erros
resultantes do processo manual de implantagdao atualmente praticado pela empresa
Flowinn. Através desta, os programadores da empresa ndo necessitam de dispensar o
seu tempo para realizar as implantacées da aplicacdo.

A dimensdo automatizacdo é constituida apenas pelo fator processo de implantagao,

descrito posteriormente.

Tabela 11 — Avaliagao do fator processo de implantagao

Objetivo Avaliacao da Forma de Avaliagao Escala | Resultados
métrica Obtidos
Automatizara | Componentes N® de microservigos implantados o Oa 100%
N@ total de componentes

implanta¢do da | devem ser 100 %
solugdo implantados

através do

pipeline
Automatizaro | Execug¢do da Verificar a execugao da build do Oou 100%
processo de build do repositério 100 %
execucdo de codigo-fonte
build da aplicagdo
Testar as Execucdo dos | Verificar a execugao dos testes Oou 100 %
funcionalidades | testes unitarios 100 %
desenvolvidas unitarios
Testar a Execucdo dos | Verificar a execugao dos executa | Oou 100%
integragdo das | testes de testes integracao 100 %
funcionalidades | integracao
desenvolvidas
Assegurar a Anadlise da Verificar se existe uma analise do | Oou 0%
qualidade do qualidade do codigo 100 %

codigo
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cédigo
desenvolvido
Publicar a Publicacdo na | Verificar a publicacdo daimagem | Oou 100%
imagem Docker | imagem no no respetivo repositério do 100 %
respetivo Docker Hub
repositdrio
Implantar a Implantagao Verificar a implantagdo da Oou 100%
solucdo no da solucao solucao 100 %
ambiente efetuada
através do
pipeline
Alimplantacdo | Aplicagao Verificar a execugao do smoke Oou 100%
efetuada disponivel test a implantagdo efetuada 100 %
devera ficar apos
disponivel para | aimplantacdo
o utilizador
Suportar os Implantacgdo Verificar a implantagdo no 0,50 | 100%
diversos nos diversos ambiente de desenvolvimento e ou
ambientes ambientes produgdo 100 %

Como é possivel observar na tabela, os objetivos foram atingidos todos na sua
totalidade com excecdo do objetivo “Assegurar a qualidade do cédigo desenvolvido”.
Este, deverd ser considerado no futuro da aplicacdo, uma vez que permite garantir a
gualidade do produto entregue ao cliente. Assim, a avaliacdo deste fator, através da
aplicagao do método QEF, resulta numa taxa de qualidade de 96.55%.

e Satisfacao

Esta métrica visa avaliar a satisfagdo da empresa com a solucdo desenvolvida.
Contrariamente as métricas anteriores, esta ndo é mensurdvel. Assim para efetuar a
avaliacdo dos objetivos ilustrados no QEF, foi efetuado o questionario ilustrado no
anexo A.4.2 e entregue o mesmo aos programadores da empresa integrantes do
projeto relativo a aplicagdo monolitica, no entanto o seu numero é irrisorio para que
possam ser obtidas conclusdes, pois sé existem dois. De qualquer forma o questionario
foi realizado. Para uma dimensao de programadores mais elevada o questionario seria
0 mesmo, no entanto provavelmente os resultados obtidos teriam um maior nivel de
credibilidade.

O questionario foi desenvolvido através do Google Forms e é constituido por seis
guestdes de escolha multipla e resposta Unica.

Tabela 12 — Objetivos e questdes

Objetivo Questdo
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Melhor desempenho e escalabilidade

“A aplicagdo baseada em microsservigos
apresenta um melhor desempenho e
escalabilidade do que a aplicacao
monolitica.”

Simplificar a implementagdo de novas
funcionalidades

A implementacdo de novas funcionalidades
é simplificada na aplicacdo baseada em
microsservigos.

Otimizacao dos processos do armazém

“A utilizacdo do message broker, Apache
Kafka, permite simplificar e otimizar os
processos anteriormente implementados
através de agbes periddicas, nomeadamente
a movimentacado de stock.”

Agilizar a entrega das funcionalidades
desenvolvidas

“A automatizacdo do processo de
implantacdo permite agilizar a entrega das
funcionalidades desenvolvidas.”

Reducdo de erros na implantacdo da solucdo

“A automatizacdo do processo de
implantacdo permite reduzir possiveis erros
dos processos manuais, aumentado a
fiabilidade do mesmo.”

Evolucdo arquitetural apresenta beneficios
para a empresa

“A evolucdo para uma arquitetura baseada
em microsservicos tornou-se um beneficio
para os desenvolvedores bem como para a
empresa Flowinn.”

Posteriormente a entrega do questionario, ndo foi possivel obter um publico alvo

extenso, pois o projeto na empresa Flowinn é desenvolvido pelo CTO da mesma e pelo

autor deste trabalho (os dois programadores anteriormente referidos). Assim, apenas

a resposta do CTO ao questiondrio foi considerada valida.

As questoes ilustradas na Tabela 12 sdo constituidas por cinco possiveis respostas. Estas

foram classificadas com percentagem de cumprimento do objetivo, como ilustrado na

seguinte tabela, permitindo efetuar a avaliacao dos objetivos no QEF.

Tabela 13 — Classificacdo das respostas

Possivel resposta

Percentagem de cumprimento do

objetivo
Discordo totalmente 0%
Discordo parcialmente 25%
Indiferente 50%
Concordo parcialmente 75%
Concordo totalmente 100%

Seguidamente a classificacdo das perguntas foi possivel avaliar os objetivos propostos,

através do cédlculo da média das respostas obtidas no questiondrio, ilustradas em forma

de grafico no anexo A.4.2, obtendo-se os seguintes resultados.
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Tabela 14 — Avaliacdo do fator satisfacdo da empresa

Objetivo Resultados Obtidos
Melhor desempenho e escalabilidade 100%

Simplificar a implementagdo de novas 75%

funcionalidades

Otimizacdo dos processos do armazém 100%

Agilizar a entrega das funcionalidades 100%

desenvolvidas
Reducao de erros na implantacdo da solucao | 100%
Evolugdo arquitetural apresenta beneficios 100%
para a empresa

Como é possivel verificar, os objetivos foram totalmente atingidos com excecdo da
simplificacdo da implementacdo de novas funcionalidades, obtendo-se uma taxa de
qualidade de 96.30% no fator de satisfagao da empresa.
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10 Conclusao

O avango tecnoldgico e a elevada exigéncia do mercado, provocam uma forte
necessidade de obtencdo de solu¢cdes com elevado desempenho e eficacia, o que
tornou as aplicacdes baseadas em microsservicos cada vez mais comuns no quotidiano
das empresas.

Com este trabalho pretendeu efetuar-se uma migracdo arquitetural na aplicacdao
Logistics da empresa Flowinn, decompondo o mondlito em diversos microsservigos e
utilizando padrdes comuns em arquiteturas baseadas em microsservigos.

Como descrito na seccdo 1.3, o objetivo principal deste projeto passava por
implementar uma arquitetura baseada em microsservicos que permitisse obter
melhorias no desempenho dos processos do quotidiano dos armazéns do cliente. Como
demostrado na avaliacao das solu¢des, a nova arquitetura, através da utilizacao dos
microsservicos e o MB, permitiu atingiu este objetivo, uma vez que apresentou
melhores resultados nos testes efetuados.

Os objetivos, implementacdo de testes automatizados e automatizacdo do processo de
implementacdo, foram também atingidos. Os primeiros permitem assegurar que a
aplicacdo e as suas funcionalidades se encontram operacionais e o segundo permitiu
agilizar a implantac¢do da solugdo, tornado o processo repetivel e confidvel. Assim, foi
possivel eliminar os possiveis erros manuais do processo anteriormente praticado na
empresa.

Porém, o ultimo objetivo proposto, comunicacdo com o sistema de autenticacdo da
empresa, ndo foi atingido. Este facto, deveu-se a alteracdo de requisitos por parte da
empresa, apods o inicio do projeto. A aplicagdo monolitica, Logistics, € um produto
isolado comercializado aos clientes, contudo pretendia iniciar-se a integracdao da
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mesma com os diversos produtos da empresa. Apds idealizar a nova solugdo, aplicacdo
baseada em microsservicos, a empresa optou por manter o produto isolado, excluindo
a comunicag¢ao com o servi¢o de autenticagao. Assim, esta apresenta uma autenticag¢ao
JWT (Json Web Token) que consiste na valida¢do do token de autenticagao do utilizador.

Posteriormente, a Unica limitacdo apresentada pela empresa foi a reducdo dos custos
da implantacdo na Google Cloud Platform. Apds a reducdo dos recursos de cada
microsservico, foi possivel reduzir os mesmos, ainda assim, a empresa optou por trocar
de provedor de servigos. Portanto, a aplicacdo baseada em microsservicos foi
implantada na DigitalOcean, com uma redugdo de recursos.

Finalizando, pode concluir-se, observando o capitulo 9, que apesar da complexidade
inerente a migracdo de aplicacdes monoliticas, o projeto desenvolvido atingiu os
principais objetivos pretendidos e a satisfagdo da empresa.

Regressando a hipdtese de investigacdo, pode observar-se que, de facto hd vantagens
na transformacdao da aplicacdo Logistics de uma arquitetura monolitica, para uma
arquitetura baseada em microsservicos, sendo que os objetivos da secgdao 1.3 foram
atingidos e os resultados esperados da seccdo 1.4 obtidos.

10.1 Trabalho futuro

Com o possivel crescimento da solucdao devido a constante demanda por novas
funcionalidades, futuramente seria benéfico mensurar a qualidade e seguranca do
cddigo entregue em cada implementacdo da solucdo. Esta medicdo pode ser efetuada
de forma automadtica, através da utilizacdo de ferramentas como o SonarQube e
FindBugs.

Em conjunto, futuramente deverd ser aprimorado o desenvolvimento de testes
automaticos nomeadamente os testes unitdrios, testes de integracdo e testes de
usabilidade. Estes, poderdo ser desenvolvidos com recurso a ferramentas distintas. O
front-end podera ser testado através de frameworks como Protractor, Jasmine e Karma
enquanto que o back-end podera ser testado através do JUnit.

A utilizacdo destas ferramentas devera ter como objetivo atingir um valor préximo da
cobertura total do cddigo desenvolvido.
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A Anexos

A.1 Microsservigos

Os restantes microsservicos presentes na arquitetura baseada em microsservicos, serao
descritos ao longo dos proximos paragrafos. Englobam o restante dominio da aplicacao
Logistics e possibilitam a realizacdo dos processos presentes nos armazéns,

nomeadamente recegao, arrumacao e expedigao.

e MS3 — Entities

MS53 - Entites

<<Compaonents==
Delivery Point

E];CO_

<<componentss
App Entity

Figura 42 — Representagdo do microsservico Entities

Este microsservico representa o dominio dos clientes, os fornecedores do armazém e

os respetivos pontos de entrega.

o MS4 —Settings
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M54 - Settings

<=component== E <=component==
GroupSeparator 4({ } App Settings

Figura 43 — Representac¢do do microsservico Settings

Settings, microsservico que engloba as configuragGes transversais a aplicagao,
necessarias para definir a forma de execugdo e as varias validagdes a ter em conta ao
longo da aplicagdo. Este microsservigo sera também utilizado nos diversos processos de
armazém, uma vez que cada um destes poderad ser efetuado de forma distinta com base
em alguma configuracgao.

e MS7 - Operation

MS7 — Operation

<<component>> | <<component>> |
Operation O Instruction

Figura 44 — Representacdo do microsservigco Operation

O microsservigo Operation, engloba o dominio das operagdes resultantes dos seguintes
processos presentes no armazém, rece¢ao e arrumacao. Cada um destes processos
origina varias operagdes. Assim sendo, o microsservigo responsavel pelo processo
publicard um evento no MB, e este subscrevera o mesmo, criando as respetivas
operacdes. Posteriormente, no processo de expedicdo, serdo criadas e utilizadas as
instrugdes responsaveis por auxiliar os funcionarios dos armazéns.

e MS9-NMVS
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MS9 - NMVS

<<component>> @ <<component=> g]
Communication 4( ) Communication Line

<<component>> gl <<component>> ﬂ
Communication Storage Line NMVS

Figura 45 — Representacdo do microsservico NMVS

Os clientes desta aplicacdo sdo do ramo farmacéutico e como tal, necessitam de
verificar a autenticidade de certos produtos, que contém dispositivos de seguranca com
o intuito de evitar a comercializacdo de produtos falsificados. Este microsservico, NMVS,
é responsavel por comunicar os produtos descritos as entidades certificadoras e pela
gestdo da resposta das mesmas.

e MS11 - Stowage

M511 - Stowage

<<components= El
Stowage

Figura 46 — Representac¢dao do microsservico Stowage

Este microsservico é responsavel pela gestdo e armazenamento dos processos de

arrumacao.

e MS12 - Container

MS12 - Container

<<component>> ﬂ <<component>> ﬂ
Type O Node

<<component>> E
Volume

Figura 47 — Representac¢do do microsservico Container
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O Container engloba os volumes e contentores utilizados no processo de expedigao com
o objetivo de gerir os produtos e embalagens a ser entregues nas encomendas
efetuadas ao armazém.

e MS13 - Shipping Order

M$13 - Shipping Order

<<component>> 3] <<component=> |
Shipping Order —O Shipping Order

Line

Figura 48 — Representacdo do microsservico Shipping Order

Este microsservigo, Shipping Order, engloba o dominio das encomendas efetuadas ao
armazém. Contém a gestdo das ordens de expedicdo, que consistem nas encomendas
efetuadas pelos clientes e os artigos com as respetivas quantidades requeridas.

Posteriormente a criacdo da encomenda e a estimativa de tempo até estar concluida,
este dara origem aos processos de picking e posteriormente de packing.

Estes processos consistem na recolha do produto das diversas zonas no armazém e
embalamento do mesmo para posteriormente ser entregue ao respetivo cliente. Estes
processos num trabalho futuro poderdo ser novos microsservigos que subscreverdao o
evento publicado aquando a conclus3ao da estimativa da encomenda, iniciando assim o
seu processo e a respetiva logica de negdcio do mesmo.

A.2 Bitbucket Pipelines e Jira
Aquiilustra-se o cédigo do pipeline descrito no subcapitulo 8.1 e detalha-se a integracao

efetuada com o produto Jira.

A.2.1 Pipeline definido
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- mvn -Pprod -B wverify

— maven

prodEnvironmentVariable
buildSaveImage

: Save ilmage on Docker Hub
saveDockerHubRepository
deployProd

devEnvironmentVariable
buildSaveImage

: Save image on Docker Hub
: “saveDockerHubRepository
deployTestesDigitalOcean

Figura 49 — Steps executados conforme o branch

Através da Figura 49, é possivel observar que o pipeline executa de forma diferenciada
conforme o branch em que é efetuado um commit. A implementacdo de novas
funcionalidades deve ser efetuada em novos branchs, do tipo feature e aquando o seu
termino, devera ser criada uma pull-request para o branch development, desta forma,
o pipeline apenas executara a build do repositdrio e executar os respetivos testes.

Seguidamente, a build do pipeline, nos branches development e master, diferem apenas
na configuracdo do ambiente e na execucdo da implantacdo, deste modo os steps foram
criados de forma genérica permitindo a reutilizagdo dos mesmos.

e Configuracdo do ambiente da build

prodEnvironmentVariable
: Set enviroment
ecgo export DEPLOYMENT_ENVIRONMENT=prod »>> build.env
buildienv
devEnvironmentVariable

: Set enviroment

echo export DEPLOYMENT_ENVIRONMENT=dev >> build.env

build.env

Figura 50 — Defini¢cdo dos steps de configuracdo do ambiente
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Como ¢é possivel observar, nos steps referidos é configurada a variavel
DEPLOYMENT _ENVIROMENT conforme o ambiente de execucdo. De modo a possibilitar
a sua utilizagdo nos steps futuros, esta é exportada para o artefacto build.env.

e Build

buildSaveImage

: Build and Save image build

echo "Start build"
mvn -Pprod -B verify jib:dockerBuild

docker save --output build-image-logistics-zones-ms.docker
$DEFAULT_IMAGE_TAG_NAME
echo "Build done and image saved"

build-image-logistics-zones-ms.docker

maven
docker

Figura 51 — Definicdo do step build

Comoilustrado na Figura 51, este step executa a build através do Maven e cria aimagem
Docker com recurso ao plugin jib. Posteriormente, esta imagem é colocada como
artefacto, possibilitando a sua reutilizagdo nos steps seguintes. Cada microsservico cria
uma imagem de nome diferente, sendo este o nome do microsservico em questao.
Deste modo foi configurada uma varidvel em cada repositorio que permite identificar o
nome da imagem criada como é apresentado na seguinte tabela.

Tabela 15 — Variaveis utilizadas no step build

Variavel Utilizagao Tipo de
Variavel

SDEFAULT _IMAGE_TAG_NAME | Nome da imagem criada Configurada
em cada
repositério

e Docker Hub
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saveDockerHubRepository
echo "Starting Docker hub™
source build.env

docker load --input ./build-image-logistics-zones-ms.docker

docker image tag $DEFAULT_IMAGE_TAG_NAME

$DOCKER_HUB_USER/$BITBUCKET REPO_SLUG-$DEPLOYMENT ENVIRONMENT:$BITBUCKET BUILD_NUMBER
docker login -u $DOCKER_HUB_USER -p $DOCKER_HUB_PASSWORD

docker push
$DOCKER_HUB_USER/$BITBUCKET REPO SLUG-$DEPLOYMENT ENVIRONMENT:$BITBUCKET BUILD NUMBER
echo "Finish push to docker hub™

Figura 52 — Definicdo do step Docker Hub

Este step, como se pode observar na figura, inicia-se pela importacdo da varidvel do
ambiente da build e pela imagem criada pela mesma. Posteriormente, é atribuido uma
tag a imagem, seguindo a nomenclatura descrita no subcapitulo 8.1. Finalmente sao
efetuados o login e a publicacdo da imagem. Este step apresenta as seguintes variaveis,
ilustradas na tabela seguinte, com intuito de reutilizar o mesmo ao longo de cada
microsservico.

Tabela 16 — Varidveis utilizadas no step Docker Hub

Variavel Utilizacao Tipo de
Variavel

SDOCKER_HUB_USER Nome de utilizador da conta do Docker | Configurada
Hub em cada

repositorio

SDOCKER_HUB_PASSWORD Token de acesso a conta do Docker Hub | Configurada
em cada
repositorio

SBITBUCKET_REPO_SLUG Nome do repositdrio no Bitbucket Existente no
Bitbucket
Pipelines

SDEPLOYMENT_ENVIRONMENT | Ambiente onde executa a build Configurada
no step

configuracdo
do ambiente

da build
SBITBUCKET_BUILD_NUMBER Identificador Unico com o nimero da Existente no
build do Bitbucket Pipelines Bitbucket
Pipelines

e Google Cloud Platform e DigitalOcean
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Como descrito no subcapitulo 8.2 a solucdo foi implantada na Google Cloud Platform e
posteriormente na DigitalOcean, substituindo assim a utilizacdo do step
deployTestesGoogle pelo deployTestesDigitalOcean ilustrados na figura seguinte.

deployTest

: Deploy on TESTES
: Testes
: "google/cloud-sdk:latest”
deployKubernetesGKE
deployTes gitalOcean
: Deploy on TESTES
: DigitalOcean

: "atlassian/pipelines-kubectl’
deployKubernetesDigitalOcean

deployProd

: Deploy on PROD
: Production
: manual
: "atlassian/pipelines-kubectl"
deployKubernetesDigitalOcean

Figura 53 — Step de implantacdo da imagem no Kubernetes

A implantagao da solugdo foi realizada com recurso ao Bitbucket Deployments. Este
através da palavra-chave deployment, identifica o ambiente onde serd efetuada a
implantagao. Assim permite configurar as varidveis conforme o ambiente, reutilizando
o script de implantagdo, nomeadamente o script deployKubernetesDigitalOcean. Deste
modo é também possivel configurar o modo de desencadear o deployment, sendo
automatico para o ambiente de testes e manual para o ambiente de producao.

A implantagdo ocorre através do seguinte script.
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ct $GCLOUD_PROJECT

cloud-api-key.json

entials $K8s_CLUSTER_NAME --zone=3K8s_CLUSTER_ZONE --project $GCLOUD_PROJECT_ID

nt $DEFAULT IMAGE TAG NAME

$DOCKER_HUB_USER/$BITBUCKET REPO_SLUG-$DEPLOYMENT ENVIRONMENT:$BITBUCKET BUILD_NUMBER

digitalocean/doctl/re
>ct1-$DOCTL_VERSION-linu:

TOKEN k8s cluster kubeconfig show
Deployment™

64.tar.gz | tar -xzv

_CLUSTER_NAME > kubeconfig.yml

-kubeconfig=kubeconfig.yml

Figura 54 — Script de implantagdo

Na figura é apresentado o script de implantacdo na Google e na DigitalOcean. Sera
apenas analisado o segundo, sendo este o script em utilizacdo na empresa. Inicialmente
é importada a varidvel do ambiente, seguida do download da interface de linha de
comandos da DigitalOcean. Posteriormente é efetuado a configuragdo de acesso ao
cluster e é implantada aimagem através da atualizacdo da mesma no cluster Kubernetes.

Por fim é executado o smoke test a aplicacdo, confirmando se a mesma se encontra

disponivel apds a instalagao. De modo efetuar o script ilustrado foram utilizadas as

seguintes variaveis.

Tabela 17 — Varidveis utilizadas no step de implantagao

Variavel

Utilizagao

Tipo de
Variavel

SBITBUCKET_DEPLOYMENT_ENVIRONMENT

Nome do ambiente

Existente no

configurado no Bitbucket Bitbucket
Deployments Pipelines
SDOCTL_VERSION Versdo da interface de linha | Configurada
de comandos em cada
ambiente de
implantagdo
SK8s_CLUSTER_NAME Nome do cluster onde serd Configurada
efetuada a implantagdo em cada
ambiente de
implantagdo
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SK8S_SERVICE_URL URL de acesso a aplicacao Configurada
implantada em cada

ambiente de

implantagao

A.2.2 Integragao Jira

Com o intuito de facilitar o trabalho didrio e permitir visualizar quais os problemas
reportados no produto Jira que se encontram resolvidos e instalados nos diversos
ambientes, foi integrado o Bitbucket Pipelines com o Jira.

Esta integracdo foi efetuada com recursos a dois servigos disponibilizados pela
Atlassian, nomeadamente workflow triggers e Bitbucket Deployments.

Anteriormente na empresa Flowinn, ja existia um fluxo no ciclo de vida dos issues,
apresentado na seguinte figura.

ABERTO

PARA FAZER

EM TESTES

s e

Figura 55 — Fluxo do ciclo de vida de um issue existente na empresa (imagem cedida pela
Flowinn)

De modo a complementar a ciclo existente, foi sugerido a adicdo de dois triggers
automaticos nas seguintes transicdes:
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e Para fazer -> Em Progresso: Esta transicdo do issue acontecerd de forma
automatica, despoletada pela criacdo de um branch relativo ao issue em
questao.

e Em progresso -> Em Testes: Com a introdugao das pull-requests serd possivel
automatizar esta transicdo, aquando uma pull-request relativa ao issue em
questao for aceite e incluida no branch development.

Apds validagdo com a empresa apenas o primeiro foi adicionado, uma vez que o
segundo nao foi possivel aplicar, isto porque esta transicdao exige o preenchimento
obrigatério do tempo despendido no issue. De modo a contornar este processo manual
seria necessario a criacdo de um novo estado, contudo ndo seria obtida nenhuma
vantagem em relagdo ao processo atual.

Relativamente a utilizacao do Bitbucket Deployments, este integra a build efetuada e os
respetivos issues implantados na mesma. E possivel visualizar esta integragdo no menu
do Bitbucket e nos issues do Jira, facilitando assim o controlo das versdes instaladas nos
ambientes.

De modo a configurar esta integracao, é necessaria a configuracdo de cada ambiente
de execucdo do pipeline, descrito no subcapitulo anterior, configurar o acesso do
Bitbucket ao produto Jira e por fim relacionar os repositérios pretendidos com o projeto
presente no Jira.

logistics_zones ¢  flowinn / Products / logistics zones

Deployments

{» Source

¢ Commits

@ Testes QO Production
I_? Branches

@ #0

efdefTe bitbucket-pipelines.yml
(:) Pipelines edited online with Bitbucket

79 Pull requests

GP Deployments

o Jira issues m
B

Downloads

@ DigitalOcean

Q Repository settings
@ #15

e6dc25b bitbucket-pipelines.yml
edited online with Bitbucket

6 MINUTES AGO

Figura 56 — Ambientes de implantac¢do definidos no Bitbucket
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A figura anterior, representa os ambientes configurados no Bitbucket Deployments,
nomeadamente dois ambientes de testes, Testes e DigitalOcean e o de producao,
Production. Como é possivel observar, cada ambiente identifica claramente qual a build
instalada e os respetivos commits e issues incluidos na mesma. E possivel verificar com

mais detalhe a informacdo da build e do ambiente, acedendo ao mesmo, como
apresentado na imagem seguinte.

Build #15 was deployed to DigitalOcean environment b4

o #15 20 MINUTES AGO
>
ebdc25b bitbucket-pipelines.yml edited on...

@ #1317 AuG 2020
£c6d87d small fix

Deployment changes

Commits (2) Diff Issues (1)

! MNelson Ferreira ebdc25b bitbucket-pipelines.yml edited enline with Bitbucket 3 hours ago

" Melson Ferreira 581e536 LWMS-15 4 hours age

Figura 57 — Informacao detalhada do ambiente de testes DigitalOcean

Como é possivel observar na Figura 57, foi efetuado um commit associado ao issue
LWMS-15, sendo que este ja se encontra instalado no ambiente DigitalOcean, assim o
issue presente no projeto do Jira contém também a informacao relativa a implantacao.
Serd assim possivel a identificacdo dos issues prontos para testes.
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Eugis(i(s WMS < Projetos Logistics WMS / @ LWMS-15 “E @ 1 D{

Zona | Atualizagio da zona + Resolvide

Logistics WMS
m >

Painel @ Anexar Criar subtarefa 67 Associar problema v
Responsavel

& Registo de tarefas pe... N3o atribuido

Descrigio
[0 Painel Kanban ~

Para efeturar a criagdo de uma zona deve ser pessivel utilizar o ENTER. Criador
[~ Relatérios ! Nelson Ferreira

Motivo de rejeicio

Nenhum Desenvolvimento +
& Problemas 1 consolidagae ha 3 horas
£9 Componentes Atividade

M LANCAMENTOS

ostrar: Histérico Registo de trabalho
&y Versdes "= @ Testes (-]
sqinas Adicionar um comentrio..
El Paginas ! “ Cliente
B logistics wms Sugestéo de profissionais: prima M para comentar NVESTIMENTO
@f Team Reports Data de compromisso
o Nenhum
&4 Epics map
Detalhes

D Afeta as versGes, Versdes de correcdo, R...

Controlo de tempo

® 15m registado

Figura 58 — Issue LWMS-15 representado Jira

Como é possivel observar, no menu lateral direito é apresentada a informagdo do
Bitbucket, nomeadamente o desenvolvimento efetuado e a implantagao, denominada
de langamentos. Neste caso em concreto, o desenvolvimento apresenta o commit
ilustrado na Figura 57 e o langcamento representa a implantacdo no ambiente
DigitalOcean, como é possivel visualizar com mais detalhe na figura seguinte.

Desenvolvimento de LWMS-15 X

Ramificagbes ConsolidagGes Pedidos Pull Compilagées Implementacdes Sinalizadores de funcionalidades Qutras ligagGes BETA

A testar
Pipeline Nome do ambiente Implementagio Estado Atualizado
logistics_zones: branches:...  DigitalOcean 15 Q Exito ha 3 horas

Figura 59 — Detalhe das implanta¢Ges do issue LWMS-15

A.3 Ficheiro de configuracao do Kubernetes

Aqui é detalhada a configuracdo efetuada nos ficheiros Kubernetes do microsservico
zones que permitiram a implantacdo do componente no cluster, descrito no capitulo 8.
Cada microsservico contém ficheiros similares diferenciando apenas o repositério da

imagem Docker e configuracdes da base de dados.
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: apps/vl
Deployment

zones
development

Zones

"vl'

Figura 60 — Configuracdo do deployment do microsservigco Zones

Como é possivel observar na Figura 60 para efetuar a implantacdo de cada
microsservigo e Gateway foi utilizado o controlador Deployment do Kubernetes. Este,
neste caso concreto, permite identificar os pods do microsservico Zones de modo a
escalar e assegurar a disponibilidade do mesmo. Quando um pod falha, o Kubernetes
ird tentar substitui-lo imediatamente, visando reduzir o tempo de indisponibilidade do
microsservico em questdo. Atualmente, a solucdo apresenta apenas uma réplica de
cada componente, contudo o cluster implantado foi configurado de modo a suportar
escalonamento vertical e horizontal de forma automatica, baseando-se no trafego do
microsservico.

: zones-app
: flowinnlogistics/logistics zones-dev:1

G_PROFILES_ACTIVE

velopment. luster.loc

evelopment. luster.loc eureka/

eUnicode=true&
lowPublicKeyRetrieval=true

Figura 61 — Configuragdo do container presente no pod
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Na Figura 61 sdo ilustradas as configuracdes que permitem ao Kubernetes identificar a
respetiva imagem Docker e as configuracbes que o microsservico necessita para
executar, nomeadamente a configura¢do das comunica¢des do microsservico com o MB
Apache Kafka, o JHipster Registry e respetiva base de dados.

Como é possivel verificar é identificado neste ficheiro, o repositério da imagem Docker,
flowinnlogistics/logistics_zones-dev, e a sua respetiva versdo, 1, esta é atualizada
através das builds do Bitbucket pipelines. Relativamente a comunicacdo com os diversos
componentes, esta é efetuada através do servico DNS do Kubernetes. Assim de modo a
efetuar a comunicagdo sdo utilizadas as seguintes varidveis, neste caso em concreto:

Tabela 18 — DNS utilizado para cada comunicacgdo

Comunicacdo DNS utilizado

Base de dados zones-mysql.development.svc.cluster.local
JHipster Registry jhipster-registry.development.svc.cluster.local
Apache Kafka kafka.development.svc.cluster.local

Por fim, o ficheiro apresenta a configuracdo dos recursos que o microsservico ira
consumir e da porta onde estara acessivel. Como foi descrito no subcapitulo 8.2, estes
recursos foram reduzidos por causa do orcamento disponivel para a implantag¢ao, assim
para oS microsservicos mais importantes e mais utilizados nesta solucao,
nomeadamente zones, product, stock e receptions, foi atribuido o inicial de 0.25 vCPU
do node em que o mesmo sera implantado, aos restantes foi atribuido o valor de 0.1
vCPU, pois é expectavel que a sua utilizacdo seja menor.

O ficheiro de configuracao da implantacdo da base de dados é apresentado na seguinte
figura.
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: apps/vl
: Deployment

1 zones-mysql
: development

B il

: zones-mysql

: zones-mysqgl

: data
: O

: mysql
: mysql:8.8.19

: MYSQL_USER
root
: MYSQL_ROOT_PASSWORD

: MYSQL_DATABASE
: zones

--lower_case_table_names=1
--skip-ssl
--character_set_server=utf8mb4
--explicit_defaults_for_timestamp

: data
: fvar/lib/mysql/

: '43eMi°
ol B

: '5@0M1i°
‘9.2’

Figura 62 — Ficheiro da implantacao da base de dados do microsservigo zones

Similarmente ao ficheiro de configuracdo de cada microsservico, este utiliza o
controlador Deployment do Kubernetes. Neste ficheiro sao também configurados as
credenciais de acesso a base de dados e a imagem MySQL utilizada. Estas sdo coerentes
ao longos dos microsservicos. Por fim, é também configurada a porta onde a base de
dados estard acessivel, 3306, e os recursos disponibilizados para a base de dados em
guestdo. Similarmente aos recursos dos microsservicos, optou-se por atribuir mais
recursos a base de dados dos microsservigos mais importantes, nomeadamente 0.1
vCPU e 0.05 vCPU para os restantes.

A.4 Avaliagao

Nesta seccao serao detalhados os resultados obtidos na avaliacdo das aplicacdes e o
método de avaliacdo utilizado no subcapitulo 9.1.2, QEF.
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A.4.1 Desempenho e escalabilidade

Apresentando-se os resultados obtidos na execucdo dos testes do processo de rececao
e expedicdo. Através destes valores foi executada a média dos mesmos com o intuido
de avaliar as solugdes.

e Rececao

Tabela 19 — Criacao das linhas de rececdo na aplicacdo monolitica

Numero de pedidos | Tempo de resposta (ms) | Tempo médio de resposta (ms)
50 60.68 62.532

66.2
57.7
62.28
65.8
100 66.48 63.904
65.5
56.38
65.33
65.83
500 70.41 71.7392
73.09
71.398
70.202
73.596
1000 139.892 141.076
161.795
105.995
142.018
155.68
2000 140.6755 140.6877
140.5805
136.4925
130.69
155
5000 731.3068 793.97372
724.9088
747.301
766.064
1000.288

Tabela 20 — Criagao das linhas de rececao na aplicacao baseada em microsservicos

Numero de pedidos | Tempo de resposta (ms) | Tempo médio de resposta (ms)
50 67.54 68.28

69.6
66.66
66.1
71.5
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100 69.76
69.59
69.56
70.59

70.08

69.916

500 85.164
80.86
91.122
96

91.36

88.9012

1000 94.918

99.245

50.359

106.482
100.464

90.2936

2000 68.148
98.559
49.976

50.512

106.805

74.8

5000

167.1412
116.9846
97.8608
80.0808
66.9196

105.7974

e Expedicao

Tabela 21 — Processo de expedi¢do na aplicagdao monolitica

Numero de linhas na
expedicao

Duragdo (Minutos:

Segundos)

Durac¢do Média (Minutos:
Segundos)

50

00:22
00:25
00:25
00:19
00:22

00:23

100

00:28
00:27
00:29
00:28
00:28

00:28

500

00:34
00:34
00:34
00:35
00:36

00:35
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Tabela 22 — Processo de expedicdo na aplicacdo baseada em microsservicos

Numero de linhas na
expedicao

Duragdo (Minutos:

Segundos)

Duragdo Média (Minutos:
Segundos)

50

00:06
00:04
00:04
00:03
00:03

00:04

100

00:07
00:09
00:12
00:09
00:08

00:09

500

00:15
00:21
00:16
00:16
00:15

00:17

A.4.2 Manutenibilidade, automatizagao e satisfagcao

Neste subsecdo apresenta-se o QEF efetuado e o questiondrio apresentado a empresa.

e QEF
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W (Factor

rw;, (requirement weight

wf, % requirement

. i i k inFactor j) {2, 4,6, 8, i
q D « Dimension q | Weight]in Factor i Requirement .
Dim i) [0,1] 10} fulfillment k) [0,100]
10 Andlise e criagio de requisitos 100
10 Documentar os companentes desenvolvidos 100
00 0.44 DocumentagSo

10 Documentar aimplantagio efetuada o0
g8 Documentar a nova arquitetetura 100
100 Manutenibilidade 10 Vizualizar oz logs dos componentes 100
g Vizualizar o CPU utilizada 100
100 0.56 Monotarizag S0 g8 Vizualizar 2 Memdria utilizada 100
10 Vizualizar a disponibilidade da solug&a 100
g Contralar o trifego da solugéo 100
10 Butomatizar 2 implantagio da solugio 00
g Butomatizar o processo de erecugdo de build 00
L) Execugio de testes unitarios 100
q Esecugio detestes de integracio 00

z2 Azsegurar a qualidade do cddigo desenvolvido 1]

98% | 0.05 s °

96.5517 Automatizacdo 96.55 1.00 Processo deimplantag o & Publicar aimagem Docker 100
g Implantar a solug&o no ambiente 00
g8 Aimplantagio efetuada deverd ficar disponivel para o wilizadar 100
g Suportar os diversos ambientes 00
10 Melhor desempenhio & escalabilidade 100

g Simplificar aimplementagio de novas funcionalidades 75
10 Otimizagio dos processos do armazém 100

96.2963 SatisfacSo 96.3 1.00 LatisfacSo da empresa

g Agilizar 2 entrega das funcionalidades deservolvidas 100
g Redugfo de erros naimplantagio da solugio 100
o Evalugdo arquitetural apresenta beneficios para a empresa o0

Figura 63 — QEF utilizado para avaliar a solu¢ao desenvolvido
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e Questionario apresentado a empresa Flowinn

L]
Insti S jord y
I\s‘e\p GasesrEss Flowinnes

Tese - Logistics as microservices

*Required

A aplicag@o baseada em microsservigos apresenta um melhor desempenho e
escalabilidade do que a aplicagdo monolitica. *

o Concordo totalmente

O Concordo parcialmente
(O Indiferente

O Discordo parcialmente

(O Discordo totalmente

Figura 64 — Questionario apresentado e 12 pergunta

Pergunta 2/6 Pergunta 3/6

A implementacio de novas funcionalidades é simplificada na aplicagéo baseada A utilizagdo do message broker, Apache Kafka, permite simplificar e otimizar os
em microsservigos. * processos anteriormente implementados atraves de agdes periodicas,
nomeadamente a movimentagao de stock. *
(O concordo totalmente
(O concordo totalmente

(O concordo parcialmente
(O concordo parcialmente

Q Indiferente
O Indiferente

(O Discordo parcialmente X
(O Discordo parciaimente

(O Discordo totalmente (O Dbiscordo totalmente

Figura 65 — 22 pergunta do questionario Figura 66 — 32 pergunta do questionario

Pergunta 4/6 Pergunta 5/6

A automatizagao do processo de implantagao permite agilizar a entrega das A automatizag&o do processo de implantagao permite reduzir possivels erros
funcionalidades desenvolvidas. * dos processos manuais, aumentado a fiabilidade do mesmo. *

(O Concorda totalmente (O concorda totalmente

(O concorda parcialmente () Concordo parcialmente

() Indiferente Q) Iindiferente
() Discordo parcialmente () Discordo parcialmente

Discordo totalmente Discordo totalmente

Figura 67 — 42 pergunta do questiondrio Figura 68 — 52 pergunta do questiondrio
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A evelugdo para uma arguitetura baseada em microsservigos tornou-se um
beneficio para os desenvolvedores bem como para a empresa Flowinn. *

O Concordo totalmente
(O concordo parcialmente

Indiferente

Discordo fotalmente

O
O Discordo parcialmente
O

Figura 69 — 62 pergunta do questiondrio

Respostas obtidas no questionadrio

Aapli a em micr TVigos apr nta um melhor desempenho e escalabilidade
do que a aplicagdo monolitica.

1 response

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcizimente
@ Inditerente

@ Discordo parciaimente
@ Discordo totalmente

Figura 70 — Respostas obtidas na 12 pergunta

rgunta 2/6

A implementagao de novas funcionalidades e simplificada na aplicagao baseada em
microsservigos.

1 response

@ Concordo totaimente
@ Concordo parcialmente
® Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totaimente

Figura 71 — Respostas obtidas na 22 pergunta
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Pergunta 3/6

A utilizaggo do message broker, Apache Kafka, permite simplificar e otimizar os processos
anteriormente implementados atraves de agbes periodicas, nomeadamente a
movimentagao de stock.

1 response

@ Concordo totaimente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcizimente
@ Discordo totaimente

Figura 72 — Respostas obtidas na 32 pergunta

Pergunta 4/6

A automatizagdo do processo de implantagao permite agilizar a entrega das funcionalidades
desenvolvidas.

1 response

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parciaimente
@ Discordo fotalmente

Figura 73 — Respostas obtidas na 42 pergunta

Pergunta 5/6

A automatizagao do processo de implantagao permite reduzir possiveis erros dos processos
manuais, aumentado a fiabilidade do mesmo.

1 response

@ Concordo totaimente
@ Goncordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parciaiments
@ Discordo totalmente

Figura 74 — Respostas obtidas na 52 pergunta

Pergunta 6/6

A evolugao para uma arquitetura baseada em microsservigos tornou-se um beneficio para
os desenvolvedores bem come para a empresa Flowinn.

1 response

@ Concordo totzimente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parciaimente
@ Discordo totalmente

Figura 75 — Respostas obtidas na 62 pergunta
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