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Resumo

O conceito moderno de desenvolvimento 4gil de software foi introduzido nos anos 90. Desde a
sua conce¢do, este conceito tem dominado a inddstria devido as vantagens que apresenta em
relacdo a modelos anteriores de desenvolvimento (Hoda, Salleh e Grundy 2018). Contudo, para
o desenvolvimento 4gil ser eficazmente aplicado, a empresa tem de possuir um fluxo de trabalho
bem otimizado.

0 comego de um novo projeto de software é, normalmente, um momento onde as equipas perdem
algum tempo. Para além da definicdo e estruturagdo de todos os conceitos que envolvem o pro-
jeto, é também necessdrio tratar de todas as “burocracias técnicas”. Essas burocracias incluem
tarefas como criar os repositérios onde o cédigo vai estar alojado e onde ser4 feito o controlo
de versdes, definir as estruturas de ficheiros para esses repositérios, entre muitas outras. Esse
processo exige algum cuidado, uma vez que envolve algumas decisdes que vdo acompanhar o
projeto daf para a frente. Contudo, é também, habitualmente, um processo maioritariamente
manual, onde erros podem ser cometidos.

A solugdo descrita neste documento tem como objetivo ajudar as equipas nessas fases de inicio
de projetos, gerando automaticamente um esqueleto para todo o projeto, com templates de cé-
digo para as componentes back-end e front-end, assim como pipelines e mecanismos de Continuous
Integration, Continuous Delivery (C1/CD) para tornar o projeto deploy-ready. Assim, esta solugdo
iria proporcionar as equipas uma forma automadtica de realizar vérias tarefas que sdo normal-
mente efetuadas de forma manual, dando-lhes assim a oportunidade de utilizarem esse tempo
para comecgarem imediatamente o desenvolvimento dos projetos e evitando potenciais lapsos
provenientes de erro humano.

Este projeto de tese foi realizado para a empresa Critical TechWorks, que é uma joint venture
entre a Critical Software e o Grupo BMW. A solu¢do aqui descrita foi idealizada para a 4rea de
Infotainment & Interactivity Services, cujo objetivo é desenvolver servicos para o sistema de info-
entretenimento dos carros da BMW.

Palavras-chave: Archetype, Scaffolding, Full-stack, Automagao, Desenvolvimento, Software






Abstract

The modern concept of agile software development was introduced in the 1990s. Since its con-
ception, this concept has dominated the industry due to the advantages it presents over previous
development models. However, for agile development to be effectively applied, the company
must have a well-optimized workflow.

The start of a new software project is usually a time when teams lose some time. In addition to
the definition and structuring of all the concepts that involve the project, it is also necessary to
address all the “technical bureaucracies”. These bureaucracies include tasks such as creating the
repositories where the code will be hosted and where version control will be done, defining the
file structures for these repositories, among many others. This process requires some caution
since it involves some decisions that will accompany the project from that moment forward.
However, it is also usually a process that’s mostly manual, where mistakes can be made.

The solution described in this document aims to help teams in these phases of project initiation,
by automatically generating a skeleton for the entire project, with code templates for the back-
end and front-end components, as well as pipelines and Continuous Integration, Continuous
Delivery (CI/CD) mechanisms to make the project deploy-ready. Thus, this solution would pro-
vide teams with an automatic way to carry out various tasks that are normally done manually,
thus giving them the opportunity to use that time to start the project development immediately
and avoid potential lapses resulting from human error.

This thesis project was carried out for the company Critical TechWorks, which is a joint venture
between Critical Software and the BMW Group. The solution described here was designed for
the Infotainment & Interactivity Services area, whose objective is to develop services for the
infotainment system of BMW cars.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é feita uma introdugdo do tema principal desta dissertagdo, e dos seus principais
aspetos.

O capitulo encontra-se dividido em cinco secgdes. A primeira sec¢do faz uma breve apresenta-
¢do da empresa onde este projeto de tese foi realizado, a Critical TechWorks. A segunda secgdo
faz uma contextualizacdo resumida do meio em que se vai inserir a solu¢do proposta neste do-
cumento. A terceira sec¢do apresenta o problema que existe atualmente, e que esta solugio visa
resolver. Na quarta sec¢do sdo discutidos os objetivos principais da solu¢do. Por fim, na quinta
e Ultima seccdo do capitulo, é mostrada a estrutura deste documento, com uma breve descrigdo
de cada capitulo.

1.1 Empresa

A Critical TechWorks, tal como mencionado no Resumo, é uma joint venture entre a Critical Soft-
ware e o Grupo BMW (BMW 2020). Fundada em 2018, a Critical TechWorks nasceu da recente
motivacdo da BMW de dar mais foco ao software e a qualidade dos servigos oferecidos nos seus
vefculos.

Na estratégia delineada pelo Grupo BMW para os préximos 100 anos, trés areas tiveram particu-
lar destaque: carros elétricos, condugio auténoma e software. Isso fez com que a BMW decidisse
procurar um parceiro tecnolégico para os auxiliar a atingir estes objetivos. Assim, a BMW criou
uma lista com vérias empresas de todo o mundo, optando no final por selecionar a empresa
portuguesa Critical Software como o seu parceiro tecnoldgico.

Contudo, a quantidade de projetos requisitados pela BMW era tdo vasta que a Critical Software
nao tinha recursos para os executar. Assim, surgiu entdo a motivagao para a criagdo de uma nova
empresa exclusivamente para a realizacdo destes projetos, de forma a conseguir dar resposta as
necessidades da BMW. Nasceu, entdo, a Critical TechWorks.

Juntando a pericia da industria automével da BMW com a cultura de trabalho e metodologias
ageis da Critical Software, a Critical TechWorks tinha reunidas todas as ferramentas para conse-
guir solucionar os desafios tecnoldgicos do carro do futuro.

1.2 Contexto

Num mercado tdo competitivo como a inddstria automével, é importante que os fabricantes
oferegcam aos seus clientes o maximo de valor possivel em cada veiculo. Numa era digital como a
que se vive atualmente, em que a tecnologia cada vez se encontra mais presente no dia-a-dia da
populagdo geral, este estd a tornar-se um fator decisivo na escolha de um carro, especialmente
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no mercado premium. Enquanto que os compradores de automéveis no mercado premium ficavam
tradicionalmente satisfeitos com carros rapidos, seguros e luxuosos, nos dias de hoje é cada vez
mais exigido que os seus carros sejam um equipamento inteligente, acompanhando assim os
seus smartphones ou computadores (Xu e Liu 2018).

Na Coreia do Sul, por exemplo, que é atualmente um dos cinco maiores paises fabricantes de
automdveis, tem-se verificado nas ultimas duas décadas que a cota de mercado de carros do-
mésticos tem vindo a diminuir e a de carros importados tem vindo a aumentar. Comparando as
marcas mais vendidas de cada setor, a Hyundai para carros domésticos e a BMW para carros im-
portados, e recorrendo a metodologias de comparagio tecnoldgica, Jun e Park (2016) teorizam
que a forte aposta tecnoldgica da BMW tem sido uma das razdes para a sua crescente cota de
mercado, e devido a isso estimam que esta continue a aumentar nos préximos anos.

Para se manter relevante no mercado premium, e para se manter competitiva face a forte con-
corréncia de marcas como a Mercedes ou a Audi, a BMW tem de ser eficaz na sua evolucao tecno-
16gica. Assim, os servigos desenvolvidos pela Critical TechWorks tornam-se fundamentais neste
desafio.

A Critical TechWorks, utilizando os valores originados da Critical Software, usa metodologias
ageis de desenvolvimento de software nos seus projetos, proporcionando assim mais valor aos
seus clientes numa menor quantidade de tempo. Na Critical TechWorks, particularmente na
area de Infotainment & Interactivity Services, o método 4gil utilizado é o Scrum. Desenvolvido nos
anos 90, o Scrum é uma framework que ajuda pessoas, equipas e organizacdes a gerar valor através
de solugdes adaptadas a problemas complexos (Schwaber e Sutherland 2011). Os trabalhos e
desenvolvimentos sdo iterados em sprints, sendo que cada sprint deve acrescentar algum valor
ao produto.

1.3 Problema

Sendo o Scrum uma metodologia 4gil focada em gerar valor de forma iterativa e célere, é impor-
tante que as equipas possuam um fluxo de trabalho otimizado em todas as fases do ciclo de vida
de um projeto de software. Uma fase que é notoriamente mais lenta que as restantes é o inicio
de um novo projeto.

Seguem-se alguns exemplos de tarefas que sdo efetuadas nesta fase:
« Criar os repositorios

No comego de um novo projeto de software, é necessario criarem-se os varios repositérios
do projeto. Para um projeto full-stack, normalmente irdo existir pelo menos dois repo-
sitérios, um para a componente back-end e outro para a componente front-end. Adicio-
nalmente, poderd também existir um repositério para alojar o cédigo da infraestrutura
necessaria.

Estes repositérios irdo ser onde os diversos desenvolvimentos serdo feitos e onde serd
também realizado o controlo de versdes do cddigo. Tipicamente, os repositérios irdo estar
alojados em servigos préprios para o efeito, como o GitHub ou o Bitbucket.
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 Definir a estrutura de ficheiros

Apds a criagdo dos repositdrios, é entdo necessario definir a estrutura dos ficheiros do pro-
jeto. Um projeto de software, particularmente se for um projeto empresarial, pode tornar-
se bastante complexo com o tempo. Assim, é essencial que a equipa desenvolva o cédigo
de forma organizada e estruturada.

Dependendo da tipologia do projeto (isto é, se é front-end ou back-end, por exemplo) e das
tecnologias utilizadas, existem vérias estruturas que sdo consideradas boas praticas. Ou
entdo, a equipa podera definir uma nova estrutura que lhe seja mais conveniente. Inde-
pendentemente da estrutura escolhida, esta tarefa é algo que habitualmente requere o
envolvimento de toda a equipa, uma vez que terd alguns impactos sobre os desenvolvi-
mentos futuros.

« Criar a infraestrutura

Qualquer projeto de software necessita de uma infraestrutura que o suporte. Esta infra-
estrutura pode ter varias formas, dependendo das necessidades do projeto: por exemplo,
pode conter maquinas virtuais, armazenamento de containers ou uma base de dados.

A infraestrutura pode ser criada manualmente no fornecedor cloud respetivo, ou entdo
pode ser criada com cddigo, utilizando ferramentas que permitam infraestrutura como
c6digo. De qualquer forma, esta fase por si sé também envolve algumas decisdes, como
por exemplo a configuracdo da infraestrutura.

Outro possivel atraso associado a esta fase podera estar também relacionado com os co-
nhecimentos de infraestrutura da equipa. Caso esta tarefa da criagdo inicial da infraestru-
tura fique a cabo de um elemento com poucos conhecimentos sobre este dominio, e se este
ndo tiver outros exemplos por onde se basear, a tarefa iria demorar mais tempo do que o
esperado, uma vez que este elemento iria ter que primeiro adquirir os conhecimentos que
necessita.

+ Configurar os mecanismos CI/CD

A utilizagdo de mecanismos de CI/CD tem beneficios no processo de entrega 4gil de soft-
ware, tornando o processo mais eficiente e aumentando a produtividade do sistema (Ara-
chchi e Perera 2018). A execugdo de testes, o deployment dos servicos e a criagdo e confi-
guracio da infraestrutura sio tarefas que podem ser automatizadas com pipelines CI/CD.

No inicio de um novo projeto é necessdrio criar e configurar todos estes processos CI/CD,
algo que requere algum tempo e esfor¢o por parte da equipa.

Estas tarefas sio meramente alguns exemplos. Contudo, dependendo da complexidade e da di-
mensao do projeto em si, poderdo eventualmente existir ainda mais.

A principal conclusio é que se trata de uma fase burocratica que acaba por exigir algum tempo
da equipa, consistindo maioritariamente em tarefas manuais. A automagdo destas tarefas iria
acelerar o desenvolvimento inicial do projeto, podendo dessa forma a equipa comegar a produzir
valor mais rapidamente para os seus clientes.

1.4 Objetivos

Um archetype (ou arquétipo, em portugués) é um conceito que representa um primeiro modelo
ou padrio, a partir do qual outras coisas sdo copiadas ou baseadas. Dessa forma, este projeto
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consiste no desenvolvimento de uma solugdo para a criacdo de um template inicial de um projeto
full-stack, para que uma equipa tenha imediatamente um ponto de partida ja desenvolvido no
inicio de um novo projeto.

Por outras palavras, o objetivo principal deste projeto é desenvolver uma solugio que consiga
dar resposta aos problemas levantados na secgdo anterior. Nomeadamente, uma solugdo que
consiga automatizar as tarefas mais habituais no inicio de um novo projeto empresarial, tarefas
essas que frequentemente sdo executadas de forma manual, impedindo assim a ocorréncia de
erros e poupando tempo e esfor¢o a equipa de desenvolvimento.

Os requisitos especificos desta solugéo, tanto os funcionais como os néo funcionais, sdo analisa-
dos em mais detalhe na seccdo 3.1 deste documento.

1.5 Estrutura do Documento

O presente documento estd dividido em sete capitulos. A sua organizacgdo estd realizada da se-
guinte forma:

+ Capitulo 1: Introdugio

Este capitulo é a introdugdo do relatério. Aqui faz-se uma descri¢do da empresa onde
decorreu o estégio, a contextualizagio e a descri¢do do problema a ser solucionado, bem
como os objetivos da solu¢do desenvolvida.

+ Capitulo 2: Contexto e Estado da Arte

Neste capitulo é aprofundado o contexto da empresa onde a solugdo serd inserida. Depois,
¢ feita uma breve apresentagdo de outros trabalhos e artigos relacionados com o tema.
Para além disso, é realizada uma anélise de ferramentas e tecnologias que foram conside-
radas para o desenvolvimento da solugdo final, ou que serviram de inspiragdo para o seu
desenvolvimento.

+ Capitulo 3: Anélise

Neste capitulo é efetuada uma andlise a vérios aspetos da solu¢do, nomeadamente uma
andlise dos requisitos identificados para a solu¢do, uma andlise de valor e, finalmente,
uma andlise das alternativas identificadas no capitulo 2.

+ Capitulo 4: Design

Este capitulo aborda o design da solugdo desenvolvida, fornecendo uma explica¢do deta-
lhada do fluxo principal da solugéo, falando sobre a sua arquitetura e explorando a espe-
cificagao do back-end.

+ Capitulo 5: Implementagio

Este capitulo explora em mais detalhe o processo de implementagdo da solugdo desenvol-
vida, descrevendo as fases e os conceitos mais importantes.

+ Capitulo 6: Experimentagio e Avaliagdo

Este capitulo aborda os aspetos da solu¢do que foram avaliados e a forma como essa ava-
liagdo foi feita. Para isso foram definidas as hipéSteses de investigagdo, a metodologia de
avaliacdo e os resultados dos métodos de avaliagio.
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+ Capitulo 7: Conclusdo

Este capitulo finaliza esta dissertagdo, fazendo um resumo do trabalho realizado, dando
alguns pontos que foram identificados como melhorias para um possivel trabalho futuro,
assim como uma apreciagio final de todo este projeto.






Capitulo 2

Contexto e Estado da Arte

Este capitulo explora um pouco mais o contexto do na Critical TechWorks, explora outros traba-
lhos relacionados com o problema a ser solucionado, e aborda vérias ferramentas e tecnologias
que foram consideradas para este projeto. Devido a quantidade de tecnologias necessarias para
cumprir todos os requisitos desta solugdo, neste capitulo apenas é realizada uma descrigdo re-
lativamente bdsica destas vdrias ferramentas e tecnologias, ndo indo por isso a detalhes muito
especificos ou exaustivos sobre todas as suas funcionalidades.

O capitulo esta organizado em quatro sec¢les. A primeira seccdo detalha mais o contexto da
empresa e os problemas do processo atual. A segunda seccdo explora alguns trabalhos e arti-
gos realizados pela comunidade cientifica de projetos de geracdo de cédigo e scaffolding, e de
como as solugdes desenvolvidas nesses projetos se comparam com a solugdo proposta na pre-
sente dissertagdo. A terceira sec¢do descreve algumas ferramentas e solugdes jd existentes no
mercado com capacidades de geragdo de cddigo ou capacidades de abstragdo de l6gica para o de-
senvolvimento de aplicagdes. A ultima seccdo explora algumas tecnologias para cada uma das
componentes individuais do projeto.

2.1 Contexto da Empresa

A Critical TechWorks é uma empresa com uma dimensao consideravel, contando ja com mais
de mil colaboradores. A empresa é composta por varias unidades, cada uma com um setor de
negdcio diferente da BMW. Por exemplo, existem unidades que criam software para as fabricas da
BMW, unidades que criam software para o carro, unidades que criam ferramentas internas (tanto
para a Critical TechWorks, como para a BMW), etc. E cada uma dessas unidades estd dividida em
dreas mais especificas.

A solugdo descrita no presente documento foi desenvolvida para uma das unidades que desen-
volve software para o carro, e especificamente para a drea de Infotainment & Interactivity Services.
Esta drea, como ja mencionado, tem como objetivo o desenvolvimento de servicos online para
o sistema de infotainment dos veiculos BMW. Assim, sempre que neste documento forem men-
cionadas as equipas da Critical TechWorks, ou os clientes para os quais se destina esta solugdo,
estéd-se a referir especificamente as equipas de desenvolvimento da drea de Infotainment & Inte-
ractivity Services, e ndo a empresa toda.

Esta drea da Critical TechWorks tem tido um crescimento saudavel desde a criagdo da empresa.
Quando esta 4rea foi criada em 2018, contava apenas com uma equipa e um servi¢o. Hoje em
dia, a drea de Infotainment & Interactivity Services ja conta com quatro equipas e varios servicos
diferentes.
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Todos os produtos ou servicos desenvolvidos pelas equipas de Infotainment & Interactivity Services,
como base, possuem uma infraestrutura partilhada. Por exemplo, todos os servigos encontram-
se no mesmo cluster. Contudo, isso ndo significa que a infraestrutura de cada servigo é exata-
mente igual. Cada equipa vai acabar por ter partes da infraestrutura Gnicas aos seus servicos.

Quando uma nova equipa € criada , ou quando uma equipa comeca a desenvolver um novo pro-
duto ou servico, o processo inicial costuma ser semelhante em todos os casos, sendo que todas
as equipas acabam por fazer as mesmas tarefas, enumeradas na sec¢do 1.3. Isso faz com que os
inicios de novos projetos sejam mais lentos do que poderiam ser, uma vez que as equipas gastam
sempre algum tempo simplesmente a fazer o “setup” do projeto. Com uma solu¢do que automa-
tizasse este processo, iriam comecar a desenvolver o servico e a criar valor mais rapidamente.

2.2 Trabalhos Relacionados

Esta secgdo vai abordar alguns trabalhos ja realizados pela comunidade cientifica sobre o tema
de geragdo de projetos. A selecdo de trabalhos aqui presente foi resultante de uma pesquisa
efetuada com o intuito de ganhar conhecimento sobre o tema e analisar diferentes abordagens
para resolver o problema em questdo. No entanto, é de importante referéncia que ndo foram
encontrados muitos estudos ou implementagdes de ferramentas deste género, o que poderd sig-
nificar que este problema é ainda uma questao pouco explorada pela comunidade de engenharia
informadtica. Isso talvez seja pela dificuldade em se desenvolver uma ferramenta que consiga dar
resposta a uma drea que se encontra em constante mudanga tecnoldgica, e em que os projetos
podem ter requisitos completamente distintos.

No artigo de investigacdo “Model-Based Scaffolding Code Generation for Cross-Platform Applications”,
Inayatullah, Azam e Anwar (2019) propuseram um modelo para gerar um projeto simultanea-
mente para vérias plataformas, com componente web, mobile e um servico RESTful, isto é, um
servico que aplica os principios Representational State Transfer (REST). A solucdo descrita nesse
artigo gera um projeto com uma stack tecnoldgica pré-definida: Angular ou React para a com-
ponente web, Ionic ou React Native para a componente mobile e ASP.NET para o servico RESTful.
Como ferramenta de geracido de cédigo, foi utilizado o Acceleo, que é uma ferramenta baseada
em templates. No caso do artigo em questdo, a abordagem seguida foi um sistema baseado em
modelos. O utilizador iria desenhar o sistema em diagramas Unified Modeling Language (UML),
sendo que a estrutura do sistema iria ser definida por diagramas de classes. Depois, a ferramenta
desenvolvida iria gerar o cédigo do projeto com base nesses diagramas.

No artigo seguinte, intitulado “Scaffolding and in-browser generation of web-based GIS applications
in a SPL tool”, Cortifias et al. (2017) desenvolveram uma ferramenta para gerar cédigo de uma
aplicagdo web de Geographic Information Systems (GIS). Esta ferramenta é composta por dois com-
ponentes principais: a Web Interface, onde o utilizador vai especificar a aplicagdo que quer gerar,
e o Derivation Engine, que é a parte principal da ferramenta e aquela que vai gerar o cédigo final.
Em termos tecnoldgicos, o artigo ndo detalha as tecnologias utilizadas, apenas dizendo que a Web
Interface foi realizada em Angular e o Derivation Engine foi desenvolvido utilizando uma biblioteca
JavaScript baseada em scaffolding. A geragdo do cddigo é realizada com base num template pré-
definido onde o utilizador especifica o produto.

O primeiro artigo descreveu uma abordagem interessante para geragdo de cédigo, com base em
modelos UML. No entanto, ndo é claro se as equipas teriam controlo sobre o cédigo gerado ou
sobre a estrutura de ficheiros definida, ou se teriam possibilidades de personalizar a ferramenta.
O segundo artigo descreveu uma solugio especifica para o desenvolvimento de aplicagdes GIS,
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e ndo entrou em detalhe suficiente sobre a forma como os autores implementaram e desen-
volveram a solugdo. Outro ponto a considerar é que as ferramentas desenvolvidas nos artigos
mencionados apenas geram o cddigo para as aplicagles em si, e ndo para todas as componen-
tes que suportam e interagem com uma aplicagdo, tais como containerization, infraestrutura ou
CI/CD. Pela pesquisa que foi efetuada, ndo foi encontrado nenhum artigo ou nenhum outro pro-
jeto que conseguisse dar resposta a todas as necessidades do problema que se quer solucionar
nesta dissertacao.

2.3 Solugdes Existentes

Nesta seccdo € realizada uma pesquisa e andlise breve de algumas solugdes existentes no mer-
cado que ajudem no processo de criagdo de um novo projeto de software.

Devido a quantidade e especificidade dos requisitos da ferramenta a ser desenvolvida, que serdo
analisados em mais detalhe no capitulo seguinte, ndo existe nenhuma unica solugdo capaz de
responder a todos os requisitos. Porém, estas solu¢des foram analisadas de forma a realizar-se
um reconhecimento de caracteristicas e funcionalidades que eventualmente poderiam ser apro-
veitadas na solucdo final, ou que poderiam servir de referéncia durante o seu desenvolvimento.
Também é importante referir que esta lista ndo inclui toda a extensdo de ferramentas de gera-
¢do de cddigo existentes no mercado, mas apenas uma amostra de algumas das ferramentas mais
populares nas linguagens de programacido mais utilizadas. As ferramentas apresentadas nesta
secgdo sdo o resultado de uma pesquisa efetuada sobre esta sec¢do de mercado.

2.3.1 Yeoman

O Yeoman é atualmente uma das ferramentas de scaffolding mais populares no mercado. Este tipo
de ferramentas de geracdo de c4digo sdo também conhecidas por ferramentas de scaffolding’,
uma vez que s3o responsaveis por gerar os “andaimes” dos projetos.

O Yeoman sugere um fluxo de trabalho baseado em trés tipos de ferramentas, como mostrado
pela figura 2.1.

Scaffoldin Sistema de Gestdo de
2 Construgéo Pacotes

FIGURA 2.1: Os trés tipos de ferramentas utilizadas no fluxo de trabalho do Yeo-
man.

Como ferramenta de scaffolding, o Yeoman utiliza o yo, que é uma ferramenta utilizada em li-
nha de comandos para gerar projetos baseados em templates de scaffolding, que no Yeoman sdo
conhecidos por generators. O Yeoman oferece uma vasta sele¢do de generators construidos pela
comunidade, e também permite a criacdo de novos generators, caso o utilizador ndo encontre
nenhum que vé de encontro as suas necessidades.

O sistema de construgdo ¢ utilizado para construir e testar o projeto. O Yeoman sugere ferra-
mentas como o Gulp e Grunt, pois existem vdrios generators que dependem destas ferramentas.

!scaffold significa “andaime” em portugués
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Finalmente, O Yeoman utiliza um gestor de pacotes para automatizar o processo de instalar,
atualizar, configurar e gerir as dependéncias dos projetos. O gestor de pacotes utilizado pelo
Yeoman é o Node Package Manager (NPM).

Para utilizar o Yeoman, como ja mencionado, é necessario instalar a ferramenta yo. Essa ferra-
menta pode ser instalada com o NPM, utilizando o seguinte comando:

npm install —g yo

EXCERTO 2.1: Comando para instalar o yo.

De seguida, é instalado o generator que o utilizador desejar. Por exemplo, para instalar o generator
“webapp”, é executado o seguinte comando:

npm install —g generator—webapp

EXCERTO 2.2: Comando para instalar o generator “webapp”.

Por fim, o generator é executado para gerar o scaffolding do projeto:

yo webapp

EXCERTO 2.3: Comando para executar o generator “webapp”.

2.3.2 Spring Boot

Baseada em framework Spring, o Spring Boot é uma das ferramentas de geracdo de cédigo mais
conhecidas no universo Java. Porém, nio tem de ser utilizado somente com Java, o Spring Boot
pode ser também utilizado com as linguagens Kotlin e Groovy.

Spring é uma framework open-source criada para facilitar alguns dos aspetos mais complexos do
desenvolvimento de aplicagdes empresariais em Java. Contudo, uma desvantagem que a fra-
mework Spring tem é a quantidade inicial de ficheiros de configuragio que necessita. Por exem-
plo, para criar uma simples aplicagdo web utilizando Spring, vao ser necessdrios, no minimo, os
seguintes passos (Walls 2016):

« Uma estrutura de projeto, completa com um ficheiro Maven ou Gradle para construir o
projeto e instalar as dependéncias necessarias.

¢ Um ficheiro web.xml para declarar o DispatcherServlet do Spring. A principal fun-
¢do do DispatcherServlet é processar os pedidos Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

« Uma configuragio para ativar o Spring Model-View-Controller (MVC).
+ Uma classe controller com a l4gica da aplicagdo para responder aos pedidos HTTP.
« Um servidor web, como o Tomcat, por exemplo, para alojar a aplicagao.

De toda esta lista, o Unico item que contém ldgica especifica do desenvolvimento da aplicagdo é
o controller. O resto sdo ficheiros genéricos de configuragdo do Spring.

O Spring Boot tem como objetivo resolver este problema, criando automaticamente os ficheiros
de configuragdo necessarios. Isso significa que ndo é necessario nenhum ficheiro com instru-
¢Oes de construcdo da aplicagdo, ndo é necessario nenhum ficheiro web.xml, e também nio
é necessario nenhum servidor para executar a aplicacdo. Apenas é necessdrio o cddigo com a
16gica da aplicagdo, e o Spring Boot trata do resto automaticamente.
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2.3.3 JHipster

O JHipster é também uma ferramenta de scaffolding, capaz de gerar de um projeto full-stack. Com
esta ferramenta é possivel:

* Gerar um projeto front-end em React, Angular ou Vue.js.

* Gerar um projeto back-end em Java, baseado em Spring, através da utilizagdo do Spring
Boot. Para a componente back-end pode ser utilizado o Maven ou o Gradle para construir,
testar e executar a aplicagdo.

+ Testar tanto o front-end como o back-end. Para testar o front-end é utilizado o Jest e o Pro-
tractor. Para testar o back-end é utilizado o JUnit 5 e o ArchUnit. Adicionalmente, o JHips-
ter pode também gerar testes de desempenho com o Gatling e testes funcionais com o
Cucumber. Para além disso, é ainda possivel testar a qualidade do cédigo com o Sonar-
Cloud.

+ Gerar uma base de dados, que pode ser tanto relacional como nio relacional. As bases
de dados que podem ser geradas com o JHipster sdo: H2, MySQL, MariaDB, PostgreSQL,
MSSQL, Oracle, MongoDB, Cassandra, Couchbase ou Neo4j.

« Ter suporte para containerization, através do Docker e Docker Compose.
+ Ter mecanismos de CI/CD, através de ferramentas como o Jenkins, Travis ou CircleCI.
* Fazer deploy das aplicagdes para fornecedores cloud como AWS e Azure.

E, portanto, uma ferramenta bastante completa e com bastantes op¢des de customizagio.

Existem algumas formas diferentes de instalar o JHipster, sendo que a forma mais popular é a
instalagdo local através do NPM. Para isso, o JHipster tem como requisitos o Java 11 e o Node.js.
Tendo esses dois requisitos instalados, basta executar o seguinte comando para instalar esta
ferramenta:

npm install —g generator—jhipster

EXCERTO 2.4: Comando para instalar o JHipster.

2.3.4 Helidon

Helidon é um conjunto de bibliotecas Java com o objetivo de facilmente gerar micro-servigos.
Desenvolvido pela Oracle inicialmente para utilizagao interna, esta framework foi depois langada
para o pablico num contexto open-source. A framework Helidon esta disponivel em duas versdes
diferentes: Helidon Standard Edition (SE) e Helidon MicroProfile (MP).

A versdo SE usa a sua prépria Application Programming Interface (API) e utiliza um estilo de pro-
gramacao funcional, distinguindo-se pelo uso bastante reduzido de anotagdes. A versdo MP tem
uma implementacdo to Eclipse MicroProfile, que torna possivel a utilizagdo de APIs do Java En-
terprise Edition (EE) como JAX-RS ou CDI, e também define novas APIs como um health check e
uma pégina de métricas (disponiveis nos endpoints \health e \metrics, respetivamente). A
versdo MP, ao invés da SE, tende a utilizar um estilo de programagio mais declarativo, com uma
forte utilizacdo de anotacdes (Oracle 2020).

Segue-se um excerto de cddigo para gerar um projeto com o Helidon MP, utilizando o seu ar-
chetype Maven:
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i|mvn —U archetype:generate —DinteractiveMode=false \
2 —DarchetypeGroupld=io . helidon.archetypes \

3 —DarchetypeArtifactld=helidon—quickstart—mp \

4 —DarchetypeVersion=2.2.0 \

5 —Dgroupld=io . helidon.examples \

6 —Dartifactld=helidon—quickstart—mp \
—Dpackage=io . helidon.examples. quickstart.mp

EXCERTO 2.5: Cédigo para executar o archetype Maven.

O projeto gerado também possui um ficheiro Dockerfile, pelo que se consegue construir e
executar a aplicagdo num container Docker. A documentagio oficial da ferramenta também tem
instrugdes para, posteriormente, efetuar facilmente o deploy desse container num cluster Kuber-
netes, assumindo que ja existe um cluster Kubernetes previamente instalado.

2.3.5 Express.js

O Express.js é a framework web mais popular para Node.js, que proporciona um conjunto ro-
busto de funcionalidades para o desenvolvimento de aplica¢des web e aplicagdes méveis (Mardan
2014). Apesar de tecnicamente ndo ser uma ferramenta de geragdo de c4digo, a sua utilizagdo
acaba por abstrair muitas das complexidades do desenvolvimento de aplicagdes web, sendo por
isso uma ferramenta interessante para este projeto.

0 Node.js é um ambiente em tempo de execugdo? open-source que permite a execugdo de cédigo
JavaScript, que previamente apenas era possivel ser executado em navegadores de internet, em
servidores. Utiliza um modelo de Input/output (1/0) ndo bloqueador e single-threaded, o que signi-
fica que uma thread pode trabalhar numa tarefa enquanto estd a aguardar que uma outra tarefa
termine (Gleason 2020), assegurando assim que novas tarefas ndo sdo bloqueadas por outras
tarefas que ainda ndo terminaram. Para conseguir isso, o Node.js utiliza fung¢des assincronas,
sendo por isso uma ferramenta eficaz para o desenvolvimento de sistemas escaldveis (Founda-
tion 2020).

Quando um programador quer criar uma aplicacdo web em Node.js, pode criar uma unica fungdo
JavaScript para toda a aplicagdo. Esta fungdo é conhecida como um request handler, que simples-
mente significa que é uma fungéo que processa pedidos realizados por um cliente, e realiza uma
determinada tarefa com base nesses pedidos. Todavia, as APIs do Node.js podem tornar-se com-
plexas, sendo que caso se queira um request handler mais robusto ou com mais funcionalidades,
a sua implementagdo pode ficar desnecessariamente confusa. O Express.js vem resolver estes
problemas com duas principais medidas: primeiro, tornando a API do servidor HTTP do Node.js
mais simples, abstraindo assim muita da sua complexidade; depois, permitindo que os progra-
madores tornem um request handler monolitico em pedagos mais pequenos com funcionalidades
mais especificas (Hahn 2016).

A sua instalagdo é bastante simples, fazendo uso do popular NPM, através do seguinte comando:

npm install express —save

EXCERTO 2.6: Comando para instalar o Express.js.

O seguinte excerto de cédigo mostra a facilidade com que se cria uma aplicagdo web com o Ex-
press.js:

2runtime environment
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const express = require( express’)
const app = express()
const port = 3000

s|app.get(’/’, (req, res) => {

1)

res.send(’Hello World! ")

app.listen (port, () => {
console.log(‘Example app listening at http:
)

EXCERTO 2.7: C4digo para criar uma aplicagdo web com o Express.js.

0O excerto de c4digo 2.7 inicia um servidor na porta 3000, ficando depois a espera de conexdes.
A aplicagdo vai responder com “Hello World!” a pedidos efetuados ao Uniform Resource Locator
(URL) base (neste caso, http://localhost:3000/).

2.3.6 Django

Criado em 2003, a framework Django foi desenvolvida para permitir a criagdo de aplicagdes web
utilizando Python. Esta framework foi criada especialmente para programadores que privilegiem
um cédigo limpo e uma arquitetura simples e clara. Outra vantagem é também o facto de ser
uma framework costumizavel e modular. Existe na comunidade uma boa selegdo de mddulos
Django para uma variedade de cendrios diferentes, que os programadores podem incluir na sua
aplica¢do (Dauzon, Bendoraitis e Ravindran 2016).

A sua instalagio é também um processo simples, tendo como pré-requisitos apenas a instalagdo
do Python, uma vez que é a linguagem que estd na base desta ferramenta, e o pip, que é uma
ferramenta de instalagdo de pacotes Python. Tendo estes pré-requisitos instalados, a instalagio
do Django consegue-se com o seguinte comando:

python -m pip install Django

EXCERTO 2.8: Comando para instalar o Django com o pip.

Depois, para criar um projeto utilizando o Django, executa-se o seguinte comando:

django—admin startproject mysite

EXCERTO 2.9: Comando para criar um projeto com o Django.

O comando 2.9 vai criar o projeto mysite com a seguinte estrutura de ficheiros:

mysite/

manage . py

mysite/
__init__.py
settings.py
urls.py
asgi.py
wsgi.py

Sendo que:

* A pasta mysite/ exterior é o diretdrio base do projeto.
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¢ O ficheiro manage.py é uma ferramenta em linha de comandos para executar tarefas de
administrador.

* A pasta mysite/ interior é a pasta que contém o projeto Python propriamente dito. O
nome desta pasta é o nome que deve ser utilizado nas importacdes no cédigo.

+ O ficheiro mysite/__init__.py é um ficheiro vazio que serve para o Python saber que
esta pasta se trata de um pacote Python.

« O ficheiro mysite/settings.py contém algumas configuracdes deste projeto.
¢ Oficheiro mysite/urls.py contém as declara¢des URL do projeto.

* Os ficheiros mysite/asgi.py e mysite/wsgi.py sdo os pontos de entrada para ser-
vidores web compativeis com Asynchronous Server Gateway Interface (ASGI) ou Web Server
Gateway Interface (WSGI), respetivamente.

Para iniciar o servidor, basta executar o seguinte comando na pasta mysite/ exterior:

python manage.py runserver

EXCERTO 2.10: Comando para iniciar o servidor.

2.3.7 Flask

O Flask, tal como o Django, é uma framework web baseada em Python. Todavia, distingue-se do
Django por ser uma framework consideravelmente mais leve e compacta. Por exemplo, o seguinte
excerto de cddigo é uma aplicagdo web em Flask:

from flask import Flask
2| app = Flask(__name__)

@app.route(’/ ")
def hello_world():
return ’Hello, World!’

N o o os W

if __name__ == ’'__main__’

9 app.run ()

©

EXCERTO 2.11: Aplicacio web utilizando o Flask.

Neste excerto de c6digo, em primeiro lugar estd a ser importada a classe Flask. Depois, essa
classe é instanciada, o que ird gerar a aplicagdo WSGI. Na instanciacdo estd a ser passado o ar-
gumento __name__, pois 0 nome vai ser diferente dependendo se for inicializado como apli-
cacdo ou se for importado como um médulo. Caso seja inicializado como aplicagio, este valor
serd __main__, que é a validagdo que estd a ser feita no final do cédigo. Finalmente, a meio

do cédigo, é utilizada a fungdo route(), que diz ao Flask o URL que deve despoletar a fungdo
(Grinberg 2018).

Embora muito simples, a aplicagio descrita com o excerto de cddigo 2.11 é uma aplicagdo web
valida, respondendo com “Hello, World!” a pedidos feitos a porta 5000 do localhost num na-
vegador de internet. Uma aplicagdo web equivalente, mas utilizando Django ao invés de Flask,
necessitaria de mais cédigo boilerplate (Python 2020).
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Para a sua instalagdo, o Flask tem algumas dependéncias. Para comegar, tal como com o Django,
é necessario ter o Python instalado, uma vez que também estd na base desta framework. As res-
tantes dependéncias sdo as seguintes (Projects 2020):

« Werkzeug: Implementa o WSGI, que ¢ a interface mais comum entre aplicagdes e servi-
dores.

* Jinja: E um motor de templating responsavel pelo processamento e apresentacio das pagi-
nas web disponibilizadas pela aplicagio.

+ MarkupSafe: Vem incluido com o Jinja, e é responsavel pela sanitizacio dos dados de
entrada para impedir possiveis vulnerabilidades e ataques de injecio.

« ItsDangerous: Responsavel por assinar dados de forma segura, para assim assegurar a sua
integridade. E utilizado para proteger a cookie de sessdo do Flask.

+ Click: £ uma framework para escrever aplicacdes em linha de comandos. E responsavel
pelo comando flask e permite também a criacdo de novos comandos personalizaveis de
administracio.

2.4 Tecnologias das Componentes

Nesta secg¢do sdo analisadas as tecnologias para cada uma das componentes individuais da solu-
¢do. Foi realizado um levantamento de algumas tecnologias de cada segmento, sendo que serdo
posteriormente comparadas em mais detalhe no préximo capitulo.

Tal como mencionado na seccio anterior, esta seccio também nio vai incluir toda a selecdo
atualmente existente de tecnologias, mas apenas uma amostra das tecnologias mais relevantes
de cada segmento, explorando um pouco as suas funcionalidades e como estas poderiam ser
uteis para o projeto.

2.4.1 Front-end

A camada front-end diz respeito a parte da aplicacdo do lado do cliente®. E a camada com a qual
o utilizador interage para utilizar a aplicag3o.

Na camada front-end existem diversas bibliotecas e frameworks muito populares hoje em dia e
com um grande conjunto de funcionalidades. Contudo, a base da vasta maioria dos projetos
front-end é quase sempre idéntica, sendo constituida pelo que é considerado atualmente como
o trio padrio de tecnologias front-end, que sdo o Hypertext Markup Language (HTML), o Cascading
Style Sheets (CSS) e o JavaScript.

O HTML é uma linguagem de templating que est4 na base da criagdo de qualquer pagina web. E
uma linguagem baseada em tags, ou anotagdes, que serve para estruturar e organizar o contetido
das péginas. Foi desenvolvida na Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) com o
intuito de organizar documentos cientificos submetidos por cientistas de todo o0 mundo com
sistemas de computadores incompativeis. O desenvolvimento de cédigos de formatacdo e estru-
turagdo, bem como cddigos de hiperligagdo, tornou possivel a organizagdo de documentos com
referéncias cruzadas de informacao através de links (Musciano e Kennedy 2002).

0 CSS é uma linguagem que normalmente estd sempre associada ao HTML. Enquanto que o HTML
é utilizado para construir a pagina web, o CSS é usado para personalizar os elementos da pagina.

3client-side
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Embora também seja possivel alterar os estilos dos elementos no préprio HTML, este nunca foi
o objetivo dessa linguagem. Em vez disso, é considerado boa pratica realizar as personaliza¢des
dos elementos num documento CSS.

O JavaScript é uma linguagem de programacio para complementar as duas linguagens apresen-
tadas previamente. Enquanto que o HTML serve para construir a pagina e o CSS define a sua
aparéncia, o JavaScript serve para desenvolver a légica da pagina e as funcionalidades da com-
ponente front-end da aplicacio (Flanagan e Matilainen 2007). Apesar de o JavaScript ter nascido
inicialmente como uma linguagem front-end para ser executada pelo navegador de internet, atu-
almente é também uma ferramenta bastante capaz em back-end devido ao Node.js.

Em tempos prévios no mundo do desenvolvimento front-end, as aplicagdes web eram compostas
por varias paginas, em que um novo documento HTML era carregado sempre que o utilizador
navegava para outra pagina. Hoje em dia existe o modelo Single-Page Application (SPA), onde é
carregada uma Unica pagina HTML e o contetido dessa pagina é alterado dinamicamente com as
acdes do utilizador. Dessa forma, apenas sdo feitos pedidos ao servidor das partes da pagina que
sdo alteradas, oferecendo assim um maior desempenho.

Devido a isto, o modelo SPA tem vindo a ser cada vez mais utilizado ao longo dos anos e, conse-
quentemente, também as bibliotecas e frameworks que sdo usadas para construir SPAs tém vindo
a ganhar mais popularidade. Estas bibliotecas e frameworks, baseadas em JavaScript, facilitam o
processo de desenvolvimento através de um vasto leque de funcionalidades que os programa-
dores podem aproveitar para os seus projetos.

A figura 2.2 representa um gréfico parcial obtido do questionario de 2020 realizado pelo conhe-
cido website Stack Overflow. Este questiondrio trata-se de um questiondrio anual que o Stack
Overflow langa a sua comunidade. Sendo este website um dos sitios com uma maior comunidade
de profissionais na drea de informdtica, os seus resultados podem ser considerados bons indi-
cadores das tecnologias que a comunidade no geral estd a utilizar ou quer aprender. Esta figura
em especifico retrata as dez frameworks web mais utilizadas pela comunidade, e inclui tanto fra-
meworks front-end como back-end. Olhando apenas para as frameworks web front-end utilizadas no
desenvolvimento de SPAs, conclui-se que as trés frameworks front-end mais populares atualmente
sd0 o React, o Angular e 0 Vue.js, que foram as tecnologias consideradas para este projeto.
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jQuery
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Django

FIGURA 2.2: As frameworks web mais populares, segundo o questiondrio de 2020
do Stack Overflow. Imagem obtida em 2021-01-18, de: https://insights.
stackoverflow.com/survey/2020.

React

Apesar de muitas vezes ser tratada como tal pela comunidade, o React ndo se auto-intitula como
uma framework, mas sim uma biblioteca. Desenvolvida em 2011 pelo Facebook, inicialmente para
uso interno, a biblioteca foi posteriormente disponibilizada em regime open-source em 2013, ga-
nhando rapidamente bastante popularidade no universo de desenvolvimento front-end.

Desde entio, o React vindo a receber novas adi¢des e atualizacoes. Uma dessas adi¢des foi o React
Native em 2015, que é uma solucdo baseada em React mas orientada para o desenvolvimento de
aplicagdes moveis.

O React foi desenhado para construir elementos interativos de User Interface (UI) num sistema
baseado em componentes, componentes esses que podem ser combinados para criar Uls mais
complexas. Os componentes s3o desenvolvidos em JavaScript, permitindo assim de forma mais
facil o fluxo e manipula¢io de dados (Saks 2019).

Angular

O Angular é uma framework front-end desenvolvida pela Google. Foi criada em 2008, na altura
ainda sobre o nome de Angular]JS, por engenheiros da Google que estavam a criar uma nova
ferramenta interna (Saks 2019). Numa altura em que a maioria dos websites e aplicacdes web
ainda utilizavam uma abordagem multi-pagina, o Angular]S foi uma das primeiras frameworks
que impulsionaram o conceito de SPA (Wohlgethan 2018).

O Angular]S segue parcialmente a arquitetura MVC, que pode ser resumida da seguinte forma:
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TABELA 2.1: Explica¢do da arquitetura MVC.

Model Responsavel por gerir todos os dados da aplicagdo

View O que o utilizador vé quando usa a aplicagdo

Controller  Altera os dados do model e atualiza a view com os novos dados

Contudo, o Angular]S introduziu uma mudanca na implementagdo tradicional da arquitetura
MVC com uma nova funcionalidade e um novo conceito, que foi a ligagdo direta e bidirecional
de dados®. Nas implementagdes tradicionais da arquitetura MVC, quando o controller modifica
o model, é necessario recarregar a pagina para ver essa alteracdo na view. Com a ligagdo direta e
bidirecional de dados ndo é necessario qualquer recarregamento, qualquer alteragdo no model é
imediatamente atualizada na view em tempo real, e qualquer alteragio na view é atualizada no
model. Funcionalidades como a ligagdo direta e bidirecional de dados, ou a possibilidade de or-
ganizagdo de mddulos para importar scripts externos, fizeram com que o Angular]S conseguisse
ultrapassar outras frameworks web populares da altura, como o jQuery, por exemplo.

Em 2014 foi anunciado o Angular 2, uma atualiza¢do significativa da framework. Esta nova versao
foi uma versdo completamente diferente do Angular 1, envolvendo vérias altera¢des nos concei-
tos base da framework. As versdes a partir do Angular 2 s3o todas retrocompativeis com versdes
anteriores, menos com o Angular 1. Assim, para ndo criar confusdo na comunidade, o Angular 1
ficou conhecido como Angular]s, e as versdes a partir da versdo 2 sdo conhecidas apenas como
Angular.

Vue.js

Ao contrdrio do React ou do Angular, o Vue.js ndo foi desenvolvido nem é mantido por uma
grande empresa. Apesar de tanto o React e o Angular estarem atualmente num regime open-
source, estes continuam a ser mantidos pelo Facebook e pela Google, respetivamente.

0 Vue.js foi desenvolvido em 2014 por um ex-funciondrio da Google, o Evan You, que considerava
que o Angular era uma framework demasiado pesada para certos casos de uso. Entdo, Evan You
extraiu as partes que gostava do Angular e baseou-se nesses conceitos para criar uma framework
consideravelmente mais leve (Saks 2019).

Apesar de o projeto ter sido iniciado apenas por uma pessoa, atualmente este é mantido por uma
equipa dedicada, e conta também com o apoio da comunidade em geral, uma vez que se encontra
em regime open-source.

2.4.2 Back-end

A camada do back-end engloba a parte da aplicacdo do lado do servidor®. E a camada que vai
conter a ldégica de negdcio da aplicacdo ou do servigo, e é a camada que vai processar os pedi-
dos realizados pelo cliente no front-end. A componente back-end tradicionalmente engloba trés
partes principais: a aplicacdo, o servidor e a base de dados. Nesta sec¢do sdo referidas somente
tecnologias para a parte da aplicacdo e do servidor. A parte da base de dados nio ird ser abor-
dada nesta solucdo, uma vez que este projeto se trata apenas de um archetype genérico. A base de
dados escolhida para um determinado projeto de software vai depender das necessidades e das

*two-way data-binding
>server-side
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caracteristicas do projeto, pois é isso que vai determinar se é melhor utilizar uma base de dados
relacional ou ndo relacional.

Em termos de tecnologias utilizadas para um projeto back-end, conseguem-se tirar algumas con-
clusdes a partir do mesmo questiondrio de 2020 do Stack Overflow que foi mencionado na secgdo
anterior. A figura 2.3 mostra as dez linguagens mais populares de programagao, scripting e mar-
kup.

JavaScript

HTML/CSS

SQL

Python

NEVE]

Bash/Shell/PowerShell

C#

PHP

TypeScript

C++

FIGURA 2.3: As linguagens de programacdo mais populares, segundo o questi-
ondrio de 2020 do Stack Overflow. Imagem obtida em 2021-01-18, de: https:
//insights.stackoverflow.com/survey/2020.

Como se pode ver pela figura 2.3, o JavaScript encontra-se na lideranca como a linguagem de
programagcdo mais utilizada pela comunidade, algo que ja o faz pelo oitavo ano consecutivo,
segundo o Stack Overflow. A razdo desta lideranca nio estd apenas relacionada com a continua
popularidade das aplicagdes web, mas também com a crescente utilizacdo de JavaScript para
desenvolvimento back-end, gragas ao Node.js.

De seguida, e apenas falando em linguagens que podem ser utilizadas na componentes back-
end, em aplicacles e servidores, vem o Python e Java. Estas sdo linguagens bastante completas,
podendo ser utilizadas numa variedade de contextos diferentes devido a sua versatilidade.

Assim, as linguagens consideradas para a componente back-end da solugdo deste projeto foram o
JavaScript (nomeadamente o Node.js), Python e Java. Estas tecnologias foram selecionadas ndo
sé pela sua popularidade, mas por todas as restantes qualidades que oferecem, que sdo analisadas
em mais detalhe no préximo capitulo.



20 Capitulo 2. Contexto e Estado da Arte

Java

A linguagem Java foi originalmente desenvolvida e lancada em 1995 pelo James Gosling na em-
presa Sun Microsystems, que foi entretanto adquirida pela Oracle. E uma linguagem de progra-
magao baseada em classes e orientada a objetos, desenhada com a filosofia de “escrever uma vez,
executar em qualquer lado”, uma vez que cédigo Java compilado pode ser executado em qual-
quer plataforma que suporte Java sem a necessidade de recompilagio (Gosling, Holmes e Arnold
2005).

Para além disso, o Java continua a ser das escolhas mais populares para programadores pelas
suas atualizagGes e consisténcia de qualidade ao longo dos anos. Apesar de ji contar com quase
trés décadas de existéncia, a linguagem de programacio foi sendo refinada, testada e estendida
por uma comunidade dedicada de programadores, arquitetos e entusiastas. Assim, o Java é atu-
almente uma das linguagens de programacio mais estdveis e mais poderosas para desenvolver
uma grande variedade de projetos.

No entanto, apesar de ser possivel utilizar Java para front-end, através de ferramentas como Ja-
vaFX e Swing para aplicacdes desktop, e do Jakarta Server Pages (JSP) para aplicagdes web, nos dias
de hoje a comunidade tende a preferir outras ferramentas mais apropriadas e com mais funcio-
nalidades para esses fins. Assim, o ponto forte da linguagem Java encontra-se especialmente no
desenvolvimento back-end.

Node.js

O Node.js foi criado em 2009 pelo Ryan Dahl. A principal motivagdo de Dahl foi o facto de o ser-
vidor web mais popular em 2009, o Apache HTTP Server, ter possibilidades limitadas no proces-
samento de muitas conexdes concorrentes, e pelo facto de os processos poderem ser bloqueados
pelo cdédigo em situagdes de conexdes simultineas.

Para corrigir essas lacunas, Ryan Dahl desenhou o Node.js com uma arquitetura ndo bloquea-
dora. Para além disso, o Node.js é single-threaded por natureza, ou seja, apenas tem uma thread
por processo. Estes dois fatores impossibilitam a ocorréncia de deadlocks, que é o fendmeno em
que dois ou mais processos ficam bloqueados a espera uns dos outros, o que causa o bloqueio
de todo o programa. Isso torna o Node.js uma boa ferramenta para solugdes que necessitem de
fazer bastantes a¢des de 1/0, como por exemplo processamento de arquivos em grande escala
(Pereira 2014).

Ao instalar o Node.js, é também instalado o NPM, um dos maiores gestores de pacotes existentes
atualmente, e o gestor de pacotes padrdo no universo JavaScript. O NPM ja foi referido neste
documento, na sec¢do 2.3.5, onde também se encontra um exemplo de como instalar um pacote
com esta ferramenta.

Python

A linguagem Python foi desenvolvida em 1990 por Guido van Rossum no Centrum Wiskunde
Informatica (CWI). Python distingue-se das demais linguagens de programagédo devido a uma
sintaxe particularmente simples e acessivel, existindo mesmo certos pedacos de cédigo que pa-
recem frases em inglés corrente. Contudo, apesar disso, é uma linguagem bastante capaz e po-
derosa, incluindo diversas estruturas de alto nivel e uma ampla cole¢do de médulos que os pro-
gramadores podem importar para os seus projetos (Borges 2014).

A suarelativa baixa curva de aprendizagem, bem como a sua versatilidade, tornam o Python uma
boa escolha para uma grande variedade de projetos, como, por exemplo, scripting, computagdo
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cientifica ou machine learning (Pedregosa et al. 2011). Para além disso, e como j4 foi previamente
mencionado nas secgdes 2.3.6 e 2.3.7, existem também frameworks que fazem do Python uma
opgdo sélida para o desenvolvimento de aplicagdes e servidores web.

2.4.3 Containerization

A medida que as necessidades computacionais do mundo aumentavam ano apés ano, também
aumentava a pressdo das empresas para que os seus centros de processamento de dados® con-
seguissem dar resposta aos requisitos dos seus clientes. Nesse sentido, a computagdo na cloud
provocou uma mudanca de paradigma no mundo tecnolégico, fazendo com que cada vez mais
empresas migrassem os seus centros de processamento de dados fisicos para a cloud. Um dos
principais conceitos que torna possivel a computagio na cloud é a virtualizagdo.

A virtualizagdo de software permite que um unico servidor fisico possa conter um ou mais ambi-
entes virtuais. E a virtualizacdo que torna possivel a infraestrutura na cloud que é utilizada hoje
em dia, como por exemplo o Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). O principal objetivo da virtua-
lizagdo é obter uma melhor gestdo da carga de trabalho num determinado sistema, tornando-o
mais escaldvel, eficiente e econédmico (Malhotra, Agarwal, Jaiswal et al. 2014). Quer isso dizer que
enquanto um sistema fisico estd constrangido pelas suas limitacdes de hardware, um sistema vir-
tual pode ser escalado de forma mais flexivel, dependendo da carga de trabalho que tiver. Ou
seja, pode-se criar um sistema virtual com uma capacidade computacional mais reduzida para
uma carga de trabalho normal, e depois aumentar dinamicamente os recursos desse sistema em
alturas de maior carga.

Os sistemas virtuais dependem de um componente denominado de “hipervisor”, que é um soft-
ware que interage com o hardware do sistema fisico e garante o correto funcionamento do am-
biente virtual (Malhotra, Agarwal, Jaiswal et al. 2014). A figura 2.4 é um diagrama simplificado
que representa uma arquitetura de um ambiente de virtualizagdo. Como a figura mostra, é o
hipervisor que permite que mdltiplas maquinas virtuais (que podem ter sistemas operativos di-
ferentes) possam ser executados na mesma madquina fisica, e que todos os ambientes virtuais
tém acesso aos mesmos recursos fisicos. O hipervisor é também responsavel por orquestrar e
separar os recursos disponiveis (como memdria, espaco disponivel, processamento, etc.) pelos
diferentes ambientes virtuais.

Hardware Fisico

Hipervisor

Maquina Virtual 1 + Maquina Virtual 2 + Maquina Virtual 3 +
Sistema Operativo Sistema Operativo Sistema Operativo

FIGURA 2.4: Arquitetura bésica de um ambiente de virtualizacdo.

®data centers
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Contudo, a virtualizagdo também possui algumas desvantagens, sendo a principal os recursos
de que necessita. Cada maquina virtual tem de ter um sistema operativo e uma cépia virtual de
todo o hardware necessario para o correto funcionamento desse sistema operativo. Isso significa
que cada mdquina virtual vai necessitar de recursos significativos em termos de meméria RAM
e de processador (Scheepers 2014).

Os containers podem ser considerados como uma evolugio tecnoldgica da virtualizagido, apesar
de servirem propdsitos ligeiramente diferentes. Os containers vieram preencher as necessidades
de programadores que precisem de partilhar o seu software num ambiente perfeitamente contro-
lado, onde todas as dependéncias e bibliotecas necessdrias ja estdo presentes (Diaz Alonso 2017).
A virtualizacdo, embora também possa ser utilizada para esse objetivo, tem ainda um grau adici-
onal de isolamento proporcionado pelo hipervisor, sendo por isso considerada mais segura em
relacdo a containers (Mouat 2015).

A figura 2.5 é uma representacdo simplista de uma arquitetura de containerization. Em contraste
com aarquitetura de virtualizacdo representada na figura 2.4, uma arquitetura de containerization
é baseada numa mdquina fisica com um dnico sistema operativo. Nessa mdquina é configurado
um container engine, isto é, uma ferramenta de containerization, que vai depois ser responsavel
por fazer a gestdo de todos os containers, semelhante ao papel do hipervisor. Contudo, os contai-
ners tém uma diferenca significativa, que é o facto de todos os containers partilharem o mesmo
kernel da maquina fisica. Isso faz com que todos os processos que estdo a ser executados em cada
container sejam tratados como processos nativos da maquina fisica, ndo incorrendo dessa forma
0s mesmos gastos em termos de performance associados a virtualizacdo (Mouat 2015).

Hardware Fisico +
Sistema Operativo

Container Engine

FIGURA 2.5: Arquitetura basica de um ambiente de containerization.

Docker

0 Docker é uma plataforma open-source que permite desenvolver, executar e distribuir aplicagdes
facilmente, através da utilizacdo de containers (Rad, Bhatti e Ahmadi 2017). O conceito de con-
tainers ja existia hd véarios anos antes do aparecimento do Docker, particularmente no universo
Unix. No entanto, foi esta ferramenta que impulsionou a utilizagdo de containers para o palco
principal do mundo do desenvolvimento de software.
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Lancado em regime open-source em 2013, o Docker melhorou as tecnologias de containerization
existentes no Linux em vérias maneiras, particularmente através da utilizagdo de imagens por-
tateis e de uma UI amigavel para o utilizador. Uma imagem Docker é um ficheiro com as ins-
trucdes necessdrias para gerar uma versdo executdvel de uma aplicagdo, e os containers sdo as
instancias criadas a partir dessas imagens.

A ferramenta Docker é composta por dois componentes principais: o Docker Engine, responsa-
vel pela criagdo e gestdo dos containers, e o Docker Hub, uma plataforma na cloud para alojar e
distribuir imagens Docker (Mouat 2015).

LXC

LXC, também conhecido por Linux Containers, é uma tecnologia ao nivel do kernel que conse-
gue executar uma variedade de processos, cada um no seu ambiente isolado (Scheepers 2014).
Foi a primeira grande tecnologia de containerization disponivel, e foi a tecnologia precedente do
Docker. Contudo, ainda hoje tem uma comunidade ativa que utiliza esta ferramenta.

O LXC é composto por trés componentes principais: o 1xc, o que é o runtime da ferramenta, o
1xd, que é um daemon escrito na linguagem Go e é responsavel por gerir os containers e imagens,
e o 1xfuse, responsdvel por gerir o sistema de ficheiros (Doerrfeld 2019).

O LXC tem uma principal diferenca em relagdo ao Docker, que é o facto de permitir que vérios
processos possam ser executados em cada container, enquanto que o Docker estd desenhado para
executar apenas um processo em cada container (Kisller 2020).

2.4.4 Orquestragdo de Containers

Atualmente no mundo do desenvolvimento de software, a utilizagdo de containers é mais usual
do que nunca antes foi, sendo agora considerado como um padrdo na inddstria. Dessa forma,
torna-se imperativo a necessidade de ferramentas e tecnologias responsaveis pela orquestragdo
de containers.

A orquestragdo de containers, como jd mencionado previamente neste documento, é a gestdo dos
vérios estados do ciclo de vida de um container, desde a sua criacio a sua destruicdo. E possivel
utilizar a orquestragdo de containers para uma variedade de cendrios, tais como (Eldridge 2018):

* Provisionamento de containers.
+ Redundancia e disponibilidade de containers.

» Escalonamento dos containers, tanto para cima como para baixo, dependendo do nivel de
carga da aplicagdo.
« Alocacdo de recursos entre containers.
Dependendo da ferramenta de orquestragdo de containers utilizada, vai existir um ficheiro de
configuracdo com as defini¢des de escalonamento. Essa ferramenta vai depois monitorizar os
containers e vai capturar métricas pré-definidas, como, por exemplo, a utilizagdo de processador

ou memdria. Com base nas defini¢gdes do ficheiro de configuracio, a ferramenta vai tratar de
provisionar ou destruir containers, com base no nivel de carga atual da aplicag3o.

Kubernetes

Desenvolvido pela Google em 2014, o Kubernetes é uma ferramenta open-source de orquestragdo
de containers. E atualmente considerada como a ferramenta padrio para este fim na inddstria de
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software, sendo apoiada por empresas como a Google, Amazon, Microsoft, IBM, Intel, Cisco e Red
Hat (Eldridge 2018).

Em termos de funcionalidade, de forma geral, o Kubernetes tem as funcionalidades que ja foram
mencionadas nos paréagrafos introdutérios desta sec¢do. E, no entanto, um sistema com alguma
complexidade, contando com vérios componentes diferentes na sua arquitetura. A figura 2.6
mostra alguns dos componentes que existem no Kubernetes, e como estes estdo relacionados.

Kubernetes cluster Persistant

. storage
Control plane Compute machines

kube-apiserver kubelet ﬁ

kube-scheduler kube-proxy

kube-controller-manager

Container runtime .
Container

eted Pod registry

Containers

Underlying infrastructure

Physical Virtual Private Public Hybrid

FIGURA 2.6: Diagrama que mostra como varios componentes do Kubernetes se
relacionam. Imagem obtida em 2021-01-30, de: https://www.redhat.com/
pt-br/topics/containers/kubernetes-architecture.

Segue-se uma descrigdo bdsica dos conceitos e componentes mais importantes do Kubernetes
(Sayfan 2017):

* Node: £ uma méquina, que tanto pode ser fisica como virtual, cuja responsabilidade é exe-
cutar pods. Cada node é constituido por vérios componentes do Kubernetes, e é coordenado
e gerido pelo master.

¢ Cluster: Representa um conjunto de nodes, sendo que cada cluster tem pelo menos um node
master.

* Master: E o node responsavel por planear e provisionar instancias da aplicagdo pelos res-
tantes nodes. E o control plane da figura 2.6, e é constituido por vérios componentes do
Kubernetes, nomeadamente o API server, responsavel pela comunicagdo entre o master e
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os restantes nodes, o scheduler, responsavel por assignar nodes aos pods que s3o criados, e o
controller manager, responséavel por monitorizar o estado dos servigos provisionados.

* Pod: E uma unidade de trabalho no Kubernetes. Cada pod contém um ou mais containers.
Todos os containers de um pod estdo localizados na mesma méquina e todos possuem o
mesmo enderego Internet Protocol (IP), podendo assim partilhar recursos livremente.

Docker Swarm

O Docker Swarm ¢é a solu¢do nativa do Docker para a orquestragio de containers. Foi o produto
de um plano para criar um sistema de gestdo de clusters nativo para o Docker, iniciado em 2014
(Soppelsa e Kaewkasi 2016).

Apesar de o Docker Swarm ser uma solugdo nativa do Docker, a popularidade e a adogdo do Ku-
bernetes pela comunidade fez com o Docker acabasse por suportar oficialmente o Kubernetes
em 2017 (Chanana 2017). No entanto, o Docker Swarm ainda continua a ser um produto man-
tido e oferecido pela empresa, pelo que é ainda uma ferramenta viavel para a orquestracdo de
containers.

De forma geral, o Docker Swarm é considerada uma ferramenta menos complexa que o Kuber-
netes, devido a uma arquitetura mais direta e simples de se compreender. No entanto, as arqui-
teturas de ambas as ferramentas partilham algumas similaridades. A figura 2.7 é um diagrama
simples da arquitetura do Docker Swarm.
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FIGURA 2.7: Arquitetura do Docker Swarm. Imagem obtida em 2021-01-30,
de: https://docs.docker.com/engine/swarm/how-swarm-mode-works/
nodes/.

Os principais componentes de uma arquitetura do Docker Swarm sdo (Eldridge 2018):

* Swarm: E equivalente a um cluster em Kubernetes. Representa um conjunto de nodes, com
pelo menos um manager node e varios worker nodes, que tanto podem ser maquinas fisicas
como virtuais.

* Manager node: Responsavel por varias fungdes quando ocorre um deployment de uma apli-
cagdo para um swarm. E o manager node que atribui tarefas aos worker nodes, e é também
responsavel pela gestdo do estado do swarm onde se encontra.
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* Worker nodes: Responsaveis por executar as tarefas distribuidas pelo manager node. Cada
worker node possui um agente que reporta ao manager node o estado das suas tarefas. Isso
permite com que o manager node consiga fazer uma melhor gestéo das tarefas que estdo a
ser executadas no swarm.

Apache Mesos

O Apache Mesos é uma ferramenta ligeiramente mais antiga que o Kubernetes e o Docker Swarm,
tendo sido desenvolvida em 2009, na Universidade de Califérnia, Berkeley. Foi utilizado em pro-
dugio por vérias grandes empresas, como Twitter e Airbnb (Kakadia 2015).

A figura 2.8 mostra os componentes principais do Apache Mesos. Neste exemplo, o Hadoop e
MPI sdo duas aplicagdes que partilham o cluster.

Hadoop MPI ZooKeeper
scheduler scheduler quorum
A”/I_ _____ r__:i‘j_ _____ &
Mesos ' Standby + Standby
master ,___master + | master
Y
Mesos Agent Mesos Agent Mesos Agent
Hadoop MPI Hadoop|| MPI
executor executor executorf|executor
task | task task task

FIGURA 2.8: Arquitetura do Apache Mesos. Imagem obtida em 2021-01-30, de:
http://mesos.apache.org/documentation/latest/architecture/.

Segue-se uma breve descri¢do dos componentes mais importantes do Apache Mesos (Kakadia
2015):

* Master: O master é responsavel por gerir os agents que estdo a ser executados em cada node
do cluster.

« Agents: S30 os agents que executam as tarefas num cluster de Apache Mesos, executando
as tarefas submetidas pelas frameworks. Para além disso, gerem também vérios recursos
de cada node, como processador, memdria, portas, entre outros.

« Frameworks: Sdo as aplicagdes que estdo a ser executadas no Apache Mesos, sendo que
cada aplicagdo é composta por um scheduler e um executor.

No entanto, o Apache Mesos tem uma importante distingdo em relagdo ao Kubernetes e ao Doc-
ker Swarm, na medida em que o Mesos é apenas uma ferramenta de gestdo de clusters, e ndo
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de orquestracdo de containers. Para o Mesos conseguir capacidades de orquestragdo de contai-
ners, é necessaria a utilizagdo do Marathon. O Marathon é uma plataforma de orquestragdo de
containers que pode ser usada com o Apacha Mesos.

2.4.5 Fornecedores Cloud

Como previamente mencionado neste documento, a computagdo na cloud é cada vez mais uma
componente fulcral na industria da informdtica. Através da computacio na cloud, as organiza-
¢Oes podem consumir recursos computacionais partilhados, em vez de construirem, gerirem e
melhorarem a sua prépria infraestrutura (Varia, Mathew et al. 2014).

Na Critical TechWorks, particularmente na 4rea de Infotainment & Interactivity Services, todos os
projetos possuem uma infraestrutura na cloud. Assim, é imperativo que a solugdo desenvolvida
neste documento também inclua uma integracdo com a cloud.

A figura 2.9 é o0 Magic Quadrant de 2020, desenvolvido pela empresa de consultoria de Tecnologia
da Informacio (TI) Gartner, sobre os fornecedores de infraestrutura e servicos na cloud.
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FIGURA 2.9: O Magic Quadrant de 2020 dos fornecedores de infraestrutura e servi-
¢os na cloud. Imagem obtida em 2021-01-30, de: https://www.gartner.com/
doc/reprints?id=1-1ZDZDMTF&ct=200703&st=sb.

Este Magic Quadrant é composto por quatro categorias:

¢ Leaders: Gigantes da industria que executam com sucesso a sua visdo.
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¢ Challengers: Empresas que dominam um grande segmento de mercado.
« Visionaries: Fornecedores que tém uma forte visdo do mercado futuro.
* Niche Players: Fornecedores focados num segmento de mercado especifico.

Os lideres de mercado tém-se mantido constantes nestes tltimos anos, sendo estes a Amazon
Web Services (AWS) em primeiro lugar, seguido pelo Microsoft Azure e finalmente pelo Google
Cloud. De forma geral, todos estes fornecedores de cloud oferecem aos seus clientes funciona-
lidades semelhantes, tendo no seu catdlogo produtos de poder computacional, virtualizagdo,
armazenamento, bases de dados, autenticagio, entre muitos outros (Pranay Dutta e Prashant
Dutta 2019).

Amazon Web Services

Sendo uma das principais e mais populares plataformas de comércio eletrénico no mundo, a
Amazon tem uma longa histéria de utilizagdo de uma infraestrutura de TI descentralizada. Foi
isso que permitiu que as suas equipas de desenvolvimento tivessem acesso imediato a recursos
computacionais e de armazenamento, aumentado assim significativamente a sua produtividade
e agilidade (Varia, Mathew et al. 2014).

Em 2005 a Amazon ja tinha investido uma quantidade substancial de fundos numa infraestrutura
capaz de suportar uma plataforma da sua dimensdo. Assim, a Amazon tomou a decisdo de criar
oficialmente a AWS, oferecendo dessa forma a outras organizagdes a possibilidade de usufruirem
dessa mesma infraestrutura, e de todos os beneficios inerentes.

A AWS oferecia as vantagens de um plano de precos flexivel, em que os seus clientes apenas pa-
gavam aquilo que utilizassem, e pelo tempo que utilizassem. Este aspeto da AWS era atrativo
para as organizagdes, especialmente para aquelas com negécios mais sazonais em que tinham
mais trafego em certas alturas do ano. Para essas empresas, nessas alturas do ano, podiam sim-
plesmente requisitar mais recursos na AWS, voltando depois novamente a retirar esses recursos
quando o trafego normalizasse. Conseguem-se perceber as vantagens deste modelo de negé-
cios, ao invés de a empresa ser obrigada a manter um data center capaz de suportar as alturas
com mais trafego, que depois iria ser mal aproveitado durante o resto do ano.

Microsoft Azure

Anunciado em 2008, o Microsoft Azure é a entrada da Microsoft no mundo da computagio na
cloud disponibilizada para clientes. A computagdo na cloud usualmente é dividida em trés cate-
gorias: Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) e Infrastructure as a Service (IaaS). O
Microsoft Azure, tal como a AWS, tem uma oferta de produtos e servigos nestas trés categorias
(Collier e Shahan 2015).

Apesar de a AWS continuar a ser o lider de mercado na computagdo na cloud, o Microsoft Azure
é opcao interessante para organizagdes que ja estejam dentro do universo de produtos da Mi-
crosoft, nomeadamente com o Office 365 e o Microsoft Teams, uma vez que o Azure tem uma
melhor integragio com estes produtos (Pranay Dutta e Prashant Dutta 2019).

Google Cloud

0 Google Cloud foi lancado em 2008, e é a proposta da Google para a vasta drea de computagdo
na cloud. Em termos de funcionalidades, produtos e servigos, tal como acontece com o Azure e a
AWS, o Google Cloud também possui ofertas nas dreas de Saa$, Paas e IaaS.
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Devido a um segmento de mercado consideravelmente mais pequeno comparado com o Azure
e a AWS, o Google Cloud posiciona-se num mercado mais direcionado a empresas de big data,
aplicagoes analiticas, machine learning e aplica¢des nativas na cloud. Para além disso, e também
devido a sua menor quota de mercado, o Google Cloud é mais flexivel em termos de descontos e
contratos com empresas (Pranay Dutta e Prashant Dutta 2019).

2.4.6 Gestdo da Infraestrutura

Tal como ja foi referido na secc¢do 1.4, construir a infraestrutura através de cddigo é conside-
rado uma boa prética. O conceito de ter todos os aspetos da infraestrutura, incluindo o design,
configuragdo e dependéncias necessarios, na mesma linguagem padrao, sob forma de scripts que
possam ser utilizados ou incluidos em processos de automagdo, é chamado de “infraestrutura
como c6digo” (Artac et al. 2017).

Seguindo os principios da infraestrutura como cddigo, toda a infraestrutura que um projeto ne-
cessita deverd estar sob forma de cédigo, idealmente de modo a que nenhum componente tenha
que ser criado manualmente. Isso é vantajoso por duas razdes:

1. Garante consisténcia. Se acontecer algum desastre que faga com que a infraestrutura fique
indisponivel, ou caso seja necessario por outra razdo qualquer recriar toda a infraestru-
tura, basta simplesmente executar os scripts e toda a infraestrutura serd criada exatamente
da mesma forma.

2. Previne erros humanos. Criar infraestrutura manualmente envolve o preenchimento de
alguma configuragdo, sendo que por vezes basta um erro simples para o resultado final
ndo ser o esperado, erro esse que pode depois demorar algum tempo a ser descoberto.
Com infraestrutura como cédigo basta configurar tudo bem uma vez.

Terraform

Desenvolvido pela empresa HashiCorp em 2014, o Terraform é uma ferramenta open-source para
automagao de infraestrutura. Hoje em dia, de todas as ferramentas disponiveis para provisionar
infraestrutura como cédigo, o Terraform é a mais popular, sendo utilizada por empresas como a
Uber, Slack e a Twitch (Stackshare 2020).

As ferramentas capazes de realizar infraestrutura como cédigo, de forma geral, podem ser divi-
didas em duas categorias: ferramentas de gestdo de configuracio e ferramentas de orquestragio.
Ao contrério de ferramentas como o Ansible e o Chef, que s3o mencionadas nas sec¢des seguintes
e que sdo consideradas ferramentas de gestdo de configuragdo, o Terraform é uma ferramenta
de orquestragdo. A diferenca entre estes dois tipos de ferramentas é que as ferramentas de ges-
tdo de configuragdo sdo capazes de instalar e gerir software em servidores existentes, enquanto
que as ferramentas de orquestragdo sdo desenhadas para provisionar os préprios servidores. No
entanto, é relevante mencionar que estas categorias ndo sdo mutuamente exclusivas, podendo
as ferramentas de gestdo de configuragio também ter alguma capacidade de aprovisionamento,
e as ferramentas de orquestracio alguma capacidade de gestdo de configuragio (Brikman 2016).

O Terraform utiliza a sua prépria linguagem, o Hashicorp Configuration Language (HCL). E uma
linguagem relativamente simples, desenhada para ser facilmente interpretada por humanos,
mas ao mesmo tempo oferendo um bom leque de funcionalidades e controlo.

Em termos de compatibilidade, o Terraform é compativel com a grande maioria dos fornecedo-
res cloud mais utilizados, podendo por isso ser utilizado em quase todos os projetos de software.
Outra vantagem que o Terraform tem é que ndo necessita que seja instalado nenhum cliente
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na infraestrutura que vai gerir. Basta simplesmente instalar o Terraform na maquina local do
programador, por exemplo, ativar o plugin do fornecedor cloud utilizado, definir algumas va-
ridveis de configuracdo para o Terraform se conectar a infraestrutura, e a partir desse ponto o
Terraform estd pronto para tratar ele mesmo do resto do trabalho. O executavel do Terraform
vai-se conectar diretamente ao respetivo fornecedor cloud e vai invocar as APIs necessarias para
provisionar e configurar toda a infraestrutura necessaria (Nayak 2019).

O Terraform tem duas fases de execugdo: a fase do planeamento, que é onde o Terraform executa
todo o cédigo em modo de “simulagdo”, onde lista todas as alteragdes que vao ser efetuadas mas
sem as fazer na realidade, e a fase da aplicacio, que é onde o Terraform vai de facto aplicar todas
essas alteracdes. Este mecanismo existe como uma medida de precaugio, para que ndo sejam
aplicadas medidas incorretas de forma acidental.

O estado da infraestrutura provisionada pelo Terraform é guardado num ficheiro com a extensao

.tfstate, e todas as alteragdes efetuadas posteriormente pelo Terraform vao ser validadas
contra esse ficheiro. Assim, o Terraform sabe sempre quais os componentes que precisam de ser
alterados e quais os que se mantém constantes. No entanto, qualquer alteragdo realizada fora do
Terraform vai criar alguns conflitos na préxima vez que os scripts Terraform forem executados.

Ansible

0 Ansible foi desenvolvido em 2012, tendo sido em 2015 adquirido empresa Red Hat. E uma fer-
ramenta open-source de aprovisionamento, gestdo de configuracdo e deployments de aplicagdes,
permitindo assim a infraestrutura como cddigo.

O Ansible, como mencionado na sec¢io anterior, é considerado como uma ferramenta de ges-
tao de configuragdo. Contudo, pode também ser utilizado para aprovisionamentos. A utilizagdo
de uma Unica ferramenta para gestdo de configuragio e para aprovisionamento pode ser bené-
fico em certas situacdes, devido a acrescida simplicidade dos processos envolvidos (Hochstein e
Moser 2017).

Os ficheiros que vdo conter os scripts para serem executados pelo Ansible sdo denominados de
playbooks. A sintaxe de um playbook é na linguagem YAML, sendo por isso facilmente interpreta-
vel por humanos.

Por fim, e tal como o Terraform, o Ansible também n3o requere nenhum agente ou outra depen-
déncia especial na maquina que vai gerir. Todas as comunicagdes e a¢des efetuadas pelo Ansible
apenas requerem que a maquina que vai gerir tenha Secure Socket Shell (SSH) e Python instalados,
que sdo bibliotecas consideradas padrido hoje em dia, especialmente se a maquina for baseada
em Unix.

Chef

Chef é uma ferramenta de infraestrutura como cédigo, desenvolvida em 2009. Em termos de
funcionalidades, é particularmente semelhante ao Ansible, sendo também considerada uma fer-
ramenta de gestdo de configuracdo.

Continuando as referéncias culindrias derivadas do préprio nome, no Chef os ficheiros de con-
figuragdo sdo chamados de cookbooks. Estes cookbooks sdo as “receitas” da configuragdo que vai
ser aplicada, e sdo escritos na linguagem Ruby (Marschall 2015).
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2.4.7 CI/CD

Nestes ultimos anos tem-se verificado uma alteragdo de paradigma na inddstria de software, no-
meadamente em relacdo as equipas e as suas fungdes. Enquanto que antes era normal haver
varias equipas separadas, cada uma com a sua especialidade, hoje em dia a tendéncia tem sido
combinar essas competéncias na mesma equipa. Trés dreas em particular foram afetadas nesta
alteracdo: desenvolvimento, Quality Assurance (QA) e operagdes.

Antes, estas fungdes estavam separadas. As funcdes da equipa de desenvolvimento eram apenas
desenvolver o produto em questdo. A equipa de QA realizava testes nesse produto, de forma
a testar a sua qualidade e as suas funcionalidades. Por fim, depois de o produto ter sido lan-
cado para o publico, a equipa de operagdes fornecia suporte operacional ao produto, tratando e
enderecando todos os problemas levantados pelos utilizadores do produto.

O conceito que veio juntar todas estas competéncias na mesma equipa é o DevOps, conceito esse
cujo nome é derivado da juncdo entre development e operations. A missdo do DevOps é garantir
o desenvolvimento e langamento de software com qualidade, de forma rapida e flexivel. Para
conseguir isso, sdo utilizados mecanismos automaticos de desenvolvimento, lancamento, testes
e monitoriza¢do (Ebert et al. 2016). Estes mecanismos automaticos sdo conseguidos com CI/CD.

O conceito de CI/CD estd dividido em duas partes:

« CI: Continuous integration é a filosofia de desenvolver software com incrementos pequenos
e submeter essas alteragdes nos repositdrios de controlo de versdes. Nesta fase é também
boa pratica implementar continuous testing, onde cada alteragdo submetida lanca uma pi-
peline automatica para correr testes sobre essas alteragdes, garantido assim a integridade
do cédigo.

+ CD: Continuous delivery comega onde o continuous integration termina. Depois de as altera-
¢des terem sido feitas, as pipelines de continuous delivery automatizam o langamento dos
produtos para os vérios ambientes de desenvolvimento (tais como, por exemplo, teste,
End-to-end (E2E) e produgdo).

Jenkins

Esta ferramenta de CI/CD foi desenvolvida inicialmente sob o0 nome Hudson, em 2005. Em 2009,
apds a aquisicdo da empresa Sun pela Oracle, o cédigo do Hudson foi também herdado durante
esse processo. No entanto, em 2011, discérdias entre a Oracle e a comunidade open-source atin-
giram o ponto de ruptura, fazendo com que a comunidade fizesse um fork do projeto Hudson,
criando assim o Jenkins. O Hudson continou a ser mantido pela Oracle, enquanto que o Jenkins
foi desenvolvido a partir desse momento pela comunidade open-source (Smart 2011).

Desde entdo que o Jenkins tem vindo a ganhar mais popularidade na comunidade, sendo atu-
almente a ferramenta de CI/CD com maior quota de mercado. As razdes para isso devem-se
a flexibilidade do Jenkins, podendo ser utilizado em projetos baseados em vérias linguagens,
deste Ruby, PHP, Java, entre outras. Depois, tem uma boa interface de utilizador, fornecendo
assim uma experiéncia simples e intuitiva. Por fim, é uma ferramenta com bastante poder e
extensibilidade, podendo ser utilizada para realizar uma grande variedade de tarefas, especi-
almente considerando a generosa oferta de plugins disponiveis e o tamanho da comunidade de
utilizadores.
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A forma mais comum de utilizar o Jenkins é criando uma pipeline, que é um documento com as
tarefas que o Jenkins deve executar. O documento que contém as instrugdes da pipeline é deno-
minado Jenkinsfile,e pode ser escrito com duas sintaxes diferentes: a sintaxe declarativa ou
a sintaxe scripted. A sintaxe mais atual é a declarativa, e é geralmente a sintaxe recomendada.

CircleCI

CircleCI é uma ferramenta popular de CI/CD, utilizado por empresas como Facebook, Spotify e
GoPro. Em termos de funcionalidades é relativamente semelhante ao Jenkins, sendo também
uma ferramenta para que automatiza as vérias fases do ciclo de vida do software.

E possivel integrar o CircleCI com o GitHub ou o Bitbucket. Depois do repositdrio ter sido sub-
metido e aprovado em https://circleci.com/, qualquer atualizagio nesse repositério vai
despoletar validagdes automadticas num container ou maquina virtual. O CircleCI também tem
um sistema de notificagdes para avisar o utilizador quando os jobs terminarem, e se terminaram
em sucesso ou em falha (CircleCI 2020).

TeamCity

O TeamCity é um servidor de CI desenvolvido e mantido pela empresa JetBrains, conhecida pelos
seus Integrated Development Environments (IDEs), tais como o Intelli] IDEA para Java e o PyCharm
para Python.

Tal como as outras ferramentas que foram faladas nesta secgdo, o TeamCity consegue detetar
alteracdes nos repositérios de controlo de versdes, e automaticamente langar jobs para execu-
tar uma variedade de tarefas, como compilar o cédigo, executar testes unitarios, deploying da
aplicagdo ou guardar os artefactos gerados (Mahalingam 2014).

As principais funcionalidades do TeamCity incluem:
« Suporte para projetos escritos em varias tecnologias diferentes.

* Uma grande variedade de plugins, desenvolvidos tanto pela JetBrains como pela comuni-

dade.

« Uma API REST, que torna possivel que a equipa de desenvolvimento execute agdes remo-
tamente, como, por exemplo, lancar jobs e verificar o estado de jobs existentes.

¢ Um dashboard com uma boa Ul, que fornece uma boa visibilidade sobre o estado atual do
servidor.

2.5 Sumario

Neste capitulo foi abordado o contexto da empresa, foram analisados alguns trabalhos relacio-
nados com o problema em questio, e foram exploradas algumas tecnologias relevantes para o
cumprimentos de todos os requisitos desta solugdo. Aqui incluem-se ndo sé as tecnologias que
foram selecionadas para o projeto, mas também outras tecnologias que foram consideradas.

Foram exploradas tanto ferramentas com capacidades de geracdo de cédigo, como também tec-
nologias para cada componente individual do projeto. Com o levantamento efetuado, conseguiu-
se obter uma boa base das funcionalidades e possibilidades existentes no mercado, informagao
essa que é fundamental para o desenvolvimento de qualquer projeto de software.
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Analise

Neste capitulo é realizada uma anélise mais aprofundada a solugdo, com o objetivo de se obter
informacdes necessdrias para as fases seguintes de design e implementagao.

O capitulo estd organizado em trés sec¢des. Na primeira seccdo é efetuada uma anélise de re-
quisitos, onde s3o descritos os requisitos funcionais e ndo funcionais desta solugdo. De seguida,
na segunda secgio, é realizada a andlise de valor, onde é feita a andlise do problema a ser resol-
vido, assim como a proposta de valor da solugdo. Finalmente, na terceira e ultima secgio, é feita
uma andlise de alternativas das ferramentas discutidas no capitulo 2, de forma a selecionar as
ferramentas e tecnologias utilizadas nesta solugao.

3.1 Andélise de Requisitos

Nesta seccdo é realizada uma andlise aos requisitos identificados para esta solugéo, incluindo os
requisitos funcionais e ndo funcionais.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais focam-se no comportamento basico do sistema. Estes requisitos des-
crevem as fungdes que o sistema deve ser capaz de executar (Lightsey 2001).

Os requisitos funcionais da solugio sdo os seguintes:
1. Criar as componentes back-end e front-end

Sendo esta solugdo apontada para um projeto full-stack, esta deve criar um repositério com
o cédigo back-end e outro repositdrio com o cédigo front-end. Uma vez que a solugdo deve
ser genérica, podendo ser aplicada para qualquer projeto de software, estes repositdrios
vdo ter apenas uma estrutura esqueleto com alguns exemplos de c4digo, servindo assim
como um template e devendo ser posteriormente incrementado pela equipa de desenvol-
vimento.

As tecnologias destas componentes vdo ser avaliadas num capitulo futuro deste docu-
mento. No entanto, com base nas tecnologias utilizadas, a estrutura de ficheiros gerada
pela solugdo deve estar coerente com as melhores préticas da respetiva tecnologia, sendo
assim expectavel que a equipa de desenvolvimento mantenha a estrutura que foi gerada.

2. Estabelecer comunicagido entre as componentes back-end e front-end

Num projeto full-stack, é naturalmente importante que o back-end e front-end se encontrem
interligados. Quer isto dizer que no front-end devera ser possivel interagir com a aplicagio,
realizando as opera¢des permitidas pelo back-end.
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Assim, durante a geragdo do cddigo template das componentes back-end e front-end, esta
solugdo deve também automaticamente criar uma comunicacio entre estas duas compo-
nentes, tornando assim este projeto verdadeiramente full-stack.

Criar templates para testes

Qualquer projeto de software necessita de vdrios tipos de testes para ser possivel assegu-
rar a sua qualidade (Luo 2001). Para além disso, os testes sdo também importantes para
permitirem uma iteragdo segura e confidvel do cédigo do projeto. Por exemplo, caso a
equipa de desenvolvimento crie funcionalidades, ou altere funcionalidades previamente
existentes, uma boa cole¢do de testes vai permitir avaliar rapidamente se o cédigo estiver
a funcionar da forma que é expectavel.

Assim, esta solu¢do deve também criar c6digo template para testes unitdrios, de integracdo
e funcionais, tanto para a componente front-end como back-end. Desta forma, a equipa vai
ter a estrutura dos ficheiros de testes ja definida, bem como alguns modelos de testes que
poderdo usar como exemplos para os testes futuros.

. Utilizar tecnologias de containerization das aplicagdes

A utilizacdo de containers visa resolver o antigo problema de software ter comportamentos
diferentes nos diversos ambientes. Por exemplo, no ambiente local do desenvolvedor a
aplicacdo poderia ter o comportamento correto e expectavel, contudo, depois de ter sido
langada no ambiente de producdo, a aplicagdo teria um outro comportamento diferente.

Este problema pode ocorrer devido as diferencas existentes no software envolvente. Quer
isto dizer que o cddigo da aplicagdo pode ser exatamente igual nos dois ambientes, no
entanto, podem existir diferencas em software dependente da aplicagdo. Um ambiente
pode ter uma versdo de uma certa biblioteca que a aplicacdo necessita, enquanto que outro
ambiente pode ter uma versdo distinta dessa mesma biblioteca. Ou entdo podem existir
diferengas ao nivel da topologia de rede, ou os ambientes podem ter politicas de seguranca
diferentes, entre outras disparidades.

Um container, tal como o nome indica®, vai encapsular a aplicacio e todas as suas depen-
déncias, bibliotecas, bindrios e outros ficheiros de configuracio. Dessa forma, o container
vai conter tudo o que a aplicagdo necessita para executar, criando assim um ambiente es-
tavel e consistente que vai produzir sempre os mesmos resultados.

Em fungdo do que foi descrito, a solugdo produzida deve utilizar tecnologias de contai-
nerization para encapsular as componentes back-end e front-end em containers, de forma
prevenir os problemas mencionados.

. Utilizar ferramentas de orquestracio de containers

Tendo as aplicagdes encapsuladas em containers, seria ttil ter também uma ferramenta de
orquestracio de containers.

A orquestragdo de containers automatiza varios aspetos do ciclo de vida de um container,
como o processo de deployment, a sua gestdo e o escalonamento (Hat 2020). Outra vanta-
gem em utilizar uma ferramenta de orquestragio a gerir o ciclo de vida de containers é que
também habilita a equipa de desenvolvimento a integrar esse processo mais facilmente
nos seus processos de CI/CD.

!container significa “contentor” em portugués
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6. Utilizar ferramentas de criacdo, manutencgéo e destrui¢do da infraestrutura

Este projeto deverd ter uma infraestrutura na cloud que suporte a aplicacdo. O fornecedor
de infraestrutura cloud, bem como as componentes de infraestrutura necessdrios, vao ser
analisados num capitulo posterior.

Contudo, independente das escolhas selecionadas, a infraestrutura devera ser construida
com cddigo. Construir infraestrutura com cédigo é sempre uma boa prética, pois é uma
forma estavel de se assegurar sempre o mesmo resultado e que a infraestrutura seja sem-
pre construida da mesma maneira. Para além disso, evitam-se também possiveis erros
humanos que poderiam ocorrer caso se criasse a infraestrutura manualmente.

Assim, esta solucdo deve também criar scripts para construir, manter e destruir a infra-
estrutura necessdria da aplicagdo. A infraestrutura criada pela solugdo vai servir apenas
como uma base para suportar o esqueleto da aplicagdo, por isso é expectével que a equipa
tenha depois de modificar a infraestrutura a medida que a aplicagdo vé crescendo. Toda-
via, os scripts gerados vdo ser uma boa ajuda no inicio do projeto, fornecendo um exemplo
que a equipa de desenvolvimento pode depois iterar com facilidade.

7. Utilizar mecanismos de CI/CD

Finalmente, para orquestrar e automatizar todas as fases do ciclo de vida das aplicagdes,
é necessdrio criar mecanismos de CI/CD. Esses mecanismos iriam consistir em criar pipe-
lines para efetuar diversas tarefas, como por exemplo executar os testes ou realizar um
deployment.

Também é possivel automatizar a execugdo das pipelines. Por exemplo, poder-se-ia exe-
cutar uma pipeline que executasse todos os testes da aplicagdo em cada commit efetuado.
Dessa forma, a equipa de desenvolvimento teria a confianca que as suas altera¢des no c6-
digo ndo estdo a gerar resultados inesperados, pois iriam conseguir ver se os seus commits
estdo a quebrar algum teste.

A solugdo deve criar todos estes mecanismos de CI/CD, tornando este projeto deploy-ready.

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Definem-se como requisitos ndo funcionais aqueles que nio estio relacionados com as funcio-
nalidades do produto, mas sim com o uso do produto em termos de desempenho, usabilidade,
segurancga e qualidade (Chung e Prado Leite 2009). Sdo requisitos que, embora ndo correspon-
dam ao propdsito do produto propriamente dito, melhoram a experiéncia de utilizago.

1. Modularidade e baixo acoplamento

Idealmente, a solugdo deverd ser o mais modular possivel, sendo que os diversos compo-
nentes da solucio deverdo ter baixo acoplamento. O propésito disso é oferecer alguma
flexibilidade a equipa de desenvolvimento.

Posteriormente neste documento ser feita uma anélise de alternativas e uma sele¢do das
tecnologias a serem utilizadas. Contudo, poderd haver uma nova equipa no futuro que
queira utilizar esta solugdo e que nfo va usar as mesmas tecnologias que foram seleciona-
das. Ou entdo, pode até existir uma equipa que ja possua um back-end e que queira apenas
utilizar esta solugdo para gerar um front-end e a respetiva infraestrutura e pipelines C1/CD.
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Desta forma, esta solucdo tem de ser modular de forma a os seus componentes serem o
mais independente possiveis, de forma a poderem ser substituidos no futuro caso surja
essa necessidade.

2. Ser completamente personalizavel

Este requisito dita que todos os aspetos da solu¢do devem ser controlados pelas equipas de
desenvolvimento. A razdo principal é tentar construir uma solugio que possa ser iterada e
incrementada ao longo do tempo, pois as necessidades tecnoldgicas que as equipas sentem
hoje podem ndo ser as mesmas que sentem no futuro.

Assim sendo, a solugdo deverd ser construida de forma a que depois as equipas de desen-
volvimento tenham acesso a todo o cédigo envolvido, e tenham a flexibilidade de efetua-
rem as alteragdes que desejarem.

3.2 Analise de Valor

No livro “Techniques of Value Analysis and Engineering”, Miles (1989) comega por abordar o conceito
de andlise de valor como algo que esta presente na realidade humana praticamente desde o seu
infcio. E algo que estd inerente na prépria natureza humana, na sua capacidade de resolver
problemas, tendo sido continuamente desenvolvida com o passar das geragdes.

E indiscutivel que o sucesso da espécie humana se deveu essencialmente a sua inteligéncia. Ndo
sendo seres particularmente fortes ou com grandes armas naturais, os primeiros humanos ti-
veram de recorrer as suas capacidades de resolugdo de problemas para prosperar. Como ndo
tinham garras naturais para cacar animais, tiveram de criar armas para esse efeito. E, inconsci-
entemente, aplicaram métodos de andlise de valor para conseguir chegar a conclusdo que armas
feitas com madeira e pedra eram mais eficazes do que armas feitas com materiais menos resis-
tentes. Por outras palavras, a madeira e a pedra eram materiais que ofereciam mais valor para a
resolver o seu problema de cagar animais.

Os principios de andlise de valor aplicados nessa altura ndo sdo particularmente diferentes dos
principios aplicados hoje em dia nas mais variadas dreas do mundo moderno. A principal di-
ferenca é que atualmente esse conceito ja se encontra bem estudado, existindo assim métodos
bem definidos de como o aplicar eficazmente.

Numa defini¢do mais ajustada ao mundo empresarial moderno, a andlise de valor é um sistema
concebido para identificar de forma eficiente custos desnecessérios que nio produzam valor
para os seus clientes, através da utilizagdo de certas técnicas e métodos (Miles 1989). E, portanto,
um conjunto de medidas cujo objetivo é assegurar as fungdes necessarias de um produto com o
minimo custo, sem que isso ponha em causa a sua qualidade, fiabilidade e desempenho.

3.2.1 Analise do Problema

Realizar uma andlise de um problema, especialmente numa perspetiva de anélise de valor, en-
volve perceber as inovagles que devem ser feitas para resolver esse problema. Essas inovagdes
podem implicar o desenvolvimento de novas ideias, ou entdo simplesmente uma evolugdo ou
melhoria de ideias existentes.

Processo de Inovagdo

Segundo Koen et al. (2001), o processo de inovagdo compreende trés fases:
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* Front End of Innovation (FEI), também conhecido por Fuzzy Front End (FFE). Estes dois termos
sdo utilizados neste documento de forma intercambidvel.

* New Product and Process Development (NPPD), ou New Product Development (NPD). Também
estes termos sdo utilizados neste documento de forma intercambigvel.

+ Comercializacio.

Uma nota relevante para evitar possiveis confusdes na leitura desta secgao, visto este documento
tratar-se de uma dissertacdo no campo da informadtica, é que o front-end mencionado no FFE ndo
se trata do mesmo front-end da area do desenvolvimento de software, isto é, da parte das aplica-
¢Oes com a qual os utilizadores interagem. Numa perspetiva de andlise de valor e de inovagio,
tal como representado pela figura 3.1, Koen et al. (2001) definem front-end como as atividades
que antecedem o NPPD, que é um processo mais formal e mais bem estruturado.

Front End of
Innovation (FEI)

New Product and
Process Development
(NPPD)

Commercial-
ization

FIGURA 3.1: O processo de inovagéo, tal como definido por Koen et al. (2001).

A fase do FEI € a fase mais experimental e incerta do processo de inovagdo. Foi dessa incerteza
que surgiu o termo “fuzzy” (difuso) em Fuzzy Front End. E a fase onde o futuro contexto de uma
inovagdo estd mais ambiguo e complexo, e onde é imperativo que a empresa tenha percecdes e
comentdrios dos seus clientes, bem como informagdes e dados orientados ao futuro, para que
possam definir com mais confianga as decisdes de design. Nesta fase sdo identificadas possiveis
oportunidades para o problema em questao, sendo que a partir dessas oportunidades sdo geradas
ideias que acrescentem valor. Dessas ideias sdo selecionadas as melhores, e é criado o conceito
que serd implementado na fase seguinte, a NPPD.

A fase do NPPD é mais estruturada do que a fase do FEIL Nesta fase é iniciado o processo de conver-
ter o conceito delineado na fase anterior num produto, desde a sua concec¢io, testes, iteracdes,
remodelacdes, até, eventualmente, se chegar a um design final.

A tabela 3.1 resume as principais diferencas entre as fases FEI e NPPD (Koen et al. 2001).
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TABELA 3.1: Diferencas entre o FEI e o NPPD.

| FEI | NPPD
Trabalho Experimental, por vezes cadtico. | Estruturado, disciplinado e ori-
entado a objetivos.
Comercializagdo ‘ Data ndo previsivel. ‘ Data definivel.
Financiamento ‘ Variavel. ‘ Or¢amentado.
Receitas ‘ Incertas. ‘ Realistas.
Realizada em vérias equipas de

Atividade Individual ou em equipa.
desenvolvimento de produtos.

Por fim, vem a fase da comercializacdo, que é a fase mais simples deste processo. Depois de
existir uma versdo final e aprovada do produto, o objetivo desta fase, tal como indicado pelo
préprio nome, é comercializar o mesmo, vendendo-o aos seus clientes.

New Concept Development

Tal como mencionado na secgdo anterior, a fase do front-end no processo de inovagio é a fase
mais incerta, o que originou o termo Fuzzy Front End. No entanto, na opinido de Koen et al.
(2001), o termo FFE sugeria que esta fase do processo de inovagdo era misteriosa, implicando
assim demasiada ambiguidade. Foi com o objetivo de corrigir essa situagdo que surgiu o termo
Front End of Innovation. Para além disso, numa tentativa de simplificar ainda mais a fase do FEI,
Koen et al. (2001) desenvolveram um novo modelo, denominado New Concept Development (NCD).

A figura 3.2 representa uma ilustragdo do modelo NCD. Como se pode ver pela figura, este modelo
é constituido por trés partes principais:
« A parte interna do circulo, consistindo nos cinco elementos principais do FEI.

« O engine, ou motor, que é o que impulsiona os cinco elementos principais do FEI, e é ali-
mentado pela lideranca e cultura da organizacgdo.

* A parte mais exterior do circulo, representado os fatores de influéncia. Estes fatores in-
cluem as capacidades organizacionais, a estratégia de negdcio, o mundo exterior (clientes,
concorréncia, etc.), e as componentes cientificas que vdo ser utilizadas.
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Opportunity
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FIGURA 3.2: Tlustracdo do modelo New Concept Development (Koen et al. 2001).

O objetivo do modelo NCD é remover a confusdo do “Fuzzy” Front End, criando uma estrutura
comum e bem definida dos componentes principais do FEE, para assim evitar possiveis erros
nesta fase.

De seguida é feita uma andlise do problema em questao, utilizando para isso os cinco elementos
principais do FEI (Koen et al. 2001):

1. Identificagdo de oportunidade

Nesta fase é onde sdo identificadas as oportunidades que a organizagio quer explorar. Nor-
malmente é uma fase direcionada pelos objetivos da organizagdo em relagio ao problema
que querem solucionar. Essas oportunidades podem ter qualquer ordem de grandeza, po-
dendo tanto surgir sob a forma de uma nova diregdo para o negdcio, como uma pequena
atualizagdo para um produto existente.

No caso desta dissertacdo, a principal oportunidade identificada foi a falta de automagio
nas tarefas iniciais de um projeto de software, tal como explorado na sec¢do 1.3. A auto-
magao dessas tarefas teria o efeito de reduzir o tempo necessério para estabelecer uma
base de um novo projeto, permitindo assim que as equipas de desenvolvimento comecem
a produzir valor mais rapidamente.

2. Analise da oportunidade

O objetivo desta fase é extrair informagao adicional sobre a oportunidade identificada na
fase anterior, com o objetivo de a transformar numa ideia de negécio especifica. Para isso
podem ser utilizadas técnicas como discussdo em grupo, estudos de mercado e/ou experi-
éncias cientificas. Contudo, o esforco gasto na obtencado dessa informacgéo é proporcional
a grandeza da oportunidade em si, e do desenvolvimento futuro de que vai necessitar.
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Para o caso especifico da solu¢do descrita neste documento, ndo foi necessario uma anélise
particularmente extensa sobre a oportunidade, uma vez que visa solucionar um problema
experienciado por todas as equipas da drea de Infotainment & Interactivity Services da Critical
TechWorks, no inicio dos seus respetivos projetos.

. Génese da ideia

Esta fase tem como objetivo o crescimento e a maturagio da oportunidade identificada
numa ideia concreta. Essa ideia pode passar por diversas iteragdes e mudangas a medida
que é estudada, discutida e desenvolvida. A eficicia desta fase muitas vezes é aumentada
se existir contacto com os futuros clientes ou utilizadores do produto final.

Neste projeto, depois de terem sido identificadas vérias oportunidades de melhoramento
no comego de um novo projeto, surgiu assim a ideia de desenvolver uma solugdo que au-
tomatizasse todos esses processos. Essa ideia foi desenvolvida em conjunto com a Critical
TechWorks, com base nas necessidades das suas equipas.

. Sele¢do da ideia

As organizagdes, dependendo do seu tamanho, podem ter véarias ideias de produtos ou
processos, e muitas vezes no mesmo periodo temporal. Dessa forma, o desafio torna-se
em escolher quais as ideias que vo ser para avangar, isto se ndo for possivel avangar com
todas as ideias. Dessa forma, o propdsito desta fase é fazer uma selecio das ideias que irdo
ser devidamente desenvolvidas.

No caso deste projeto esta foi uma fase simples, uma vez que s6 havia uma ideia a ser
considerada. Dessa forma, essa ideia foi automaticamente selecionada.

. Desenvolvimento do conceito e da tecnologia

Por fim, nesta fase a ideia é devidamente estruturada num conceito de negécio, completo
com estimativas de potencial de mercado, necessidades dos clientes, requisitos de investi-
mento, avaliagdes de concorrentes, incertezas tecnoldgicas, e risco geral do projeto. Con-
tudo, o nivel de formalidade vai variar com o caso de negdcio.

Para o caso desta solucdo, os fatores mais relevantes foram as necessidades dos clientes,
sendo que foram essas necessidades que ditaram os requisitos da solugdo, que se encon-
tram definidos na sec¢do 3.1. As incertezas tecnoldgicas também foram importantes, algo
que foi explorado no ultimo capitulo. Fatores como o potencial de mercado e avaliagdes
de concorrentes ndo foram considerados, visto tratar-se de uma solucio interna para a
empresa, e ndo um produto para ser comercializado. E em relagdo aos requisitos de inves-
timento e risco geral do projeto, estes também nio foram fatores relevantes uma vez que
este projeto ndo tem qualquer tipo de risco para a empresa, visto que o seu desenvolvi-
mento foi realizado num contexto académico fora do hordrio laboral.

3.2.2 Proposta de Valor

Considera-se que um produto ou servigo tem valor quando este possui um desempenho e um
custo apropriados. Ou seja, se um produto tiver um mau desempenho ou um custo demasiado
elevado, considera-se que ndo oferece bom valor. Partindo dessas premissas, chega-se a duas
conclusdes (Miles 1989):

1. O valor é sempre aumentado com a redugdo de custos, desde que se mantenha o mesmo

desempenho.
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2. O valor é aumentado se existirem melhorias no desempenho do produto, desde que o cli-
ente esteja disposto a pagar por essas melhorias.

0 desempenho de um produto ou servigo, numa perspetiva de valor, estd associado a como este
corresponde e serve os desejos dos seus clientes. O custo de produ¢io do produto também tem
de permitir que os clientes o possam adquirir a um prego competitivo, mas ao mesmo tempo
assegurando que existe uma diferenca adequada entre o custo de produgio e o custo de venda,
permitindo assim a continuidade do negdcio (Miles 1989).

O conceito de valor percebido ou considerado? surgiu nos anos 90, e desde entdo que tem sigo su-
jeito a diversos estudos e pesquisas. No artigo “The concept of perceived value: a systematic review of
the research”, Sdnchez-Fernandez e Iniesta-Bonillo (2007) demonstram a ambiguidade da defini-
¢do de valor percebido. Tanto existe literatura que defende que este conceito é uma construgdo
unidimensional que pode ser mensurada ao questionar a clientes o valor que receberam quando
adquiriram os produtos, como também existe literatura que defende que na verdade é um con-
ceito multidimensional em que uma variedade de nocdes distintas devem ser consideradas (tais
como preco, qualidade, beneficios, etc.).

Numa tentativa de facilitar a criagdo de um modelo de negdcios, foi desenvolvido o modelo de
negdcios canvas®, ilustrado na figura 3.3. Este modelo é constituido por nove componentes es-
senciais de um negdcio, e permite obter rapidamente uma nogdo abrangente do plano de negécio
(Muhtaroglu et al. 2013).

. . . Relacoes
z:rcelros Atividades | Propostas comcos Segmentos
ave Chave de Valor : de Clientes
Clientes
2d i
Canais
Recursos
Chave
P (s
Estrutura de Custos Fluxos de Receita

FIGURA 3.3: O modelo de negécios canvas.

Apesar de as propostas de valor serem uma das nove componentes do modelo de negécios canvas,
existe um outro modelo canvas especificamente dedicado a este conceito. A figura 3.4 ilustra o
modelo canvas de proposta de valor. A figura esta dividida em duas sec¢des: a secgdo da proposta
de valor e a secgdo do segmento do cliente. A primeira inclui o valor que o produto ou servico
pode oferecer ao cliente. A dltima inclui as experiéncias que o cliente estd a ter atualmente, e
os problemas que este precisa que o produto resolva (Pokorn4 et al. 2015).

*perceived value
*business model canvas
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FIGURA 3.4: O modelo canvas de proposta de valor.

De forma mais detalhada, a sec¢do da proposta de valor inclui:

+ Produtos e servigos: Os produtos e servicos que vao ser fornecidos aos clientes para re-
solverem os seus problemas.

« Criadores de ganhos: Aquilo que o produto ou servigo pode oferecer para que os clientes
consigam alcangar os seus ganhos.

« Aliviadores de dores: A forma como o produto ou servigo pode aliviar as “dores” que os
clientes experienciam antes, durante ou depois do trabalho que é efetuado.

A secgdo do segmento do cliente inclui:
+ Trabalho do cliente: O trabalho (ou tarefa) que é efetuado pelo cliente.
+ Ganhos: Os beneficios que iam ajudar o cliente a efetuar o trabalho.
« Dores: Os problemas ou dificuldades que o cliente estd a encontrar ao executar o trabalho.

Desta forma, a proposta de valor do projeto descrito neste documento é fornecer uma solugdo
de automagio das tarefas mais comuns no inicio de um novo projeto de software, sendo esse
o trabalho que os clientes (neste caso, as equipas de desenvolvimento da Critical TechWorks)
querem solucionar. As dores sentidas pelas equipas sdo o tempo que essas tarefas normalmente
demoram a ser efetuadas, e o facto de serem executadas de forma manual. Assim, a automacio
dessas tarefas iriam oferecer ganhos as equipas, uma vez iam conseguir executar as tarefas de
forma mais rapida e sem risco de erros humanos.

3.3 Analise de Alternativas

Nesta sec¢do é realizada uma andlise as tecnologias mencionadas na sec¢o 2.4, com o objetivo
de se efetuar uma sele¢do das tecnologias mais adequadas para o desenvolvimento da solugdo
pretendida, de acordo com os requisitos estabelecidos.
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As tecnologias mais importantes para qualquer projeto full-stack sdo as linguagens de programa-
¢do e frameworks do front-end e do back-end. Enquanto que outras tecnologias, como tecnologias
de containerization ou de infraestrutura, podem ser alteradas a meio de um projeto, mudar as
linguagens de programacao e frameworks do front-end ou back-end ja é um processo consideravel-
mente mais complicado, especialmente se o projeto ja estiver numa fase mais avangada. Dessa
forma, é imperativo que seja feita uma selecio inicial destas tecnologias de forma ponderada,
com base nos requisitos do projeto e dos clientes.

Para auxiliar esta fase de andlise de alternativas e selecdo das tecnologias, existem processos
ja estabelecidos que tém como objetivo assegurarem que os requisitos dos clientes sdo devi-
damente considerados e assegurados. Neste documento foram utilizados os processos Quality
Function Deployment (QFD) e Analytic Hierarchy Process (AHP).

Hoje em dia o QFD é um método bastante utilizado por empresas por todo o mundo, sendo que as
necessidades dos clientes sdo fatores mais relevantes do que nunca, considerando a competigdo
e concorréncia que existe em todos os setores do mercado (Zairi e Youssef 1995). O método
AHP é um método de analise hierdrquica no dmbito das decisdes multicritério, cujas opgdes sdo
priorizadas com base em férmulas matemadticas (Forman e Gass 2001).

As secgOes seguintes fornecem uma explicagdo mais detalhada destes dois processos, bem como
uma utilizagdo pratica de ambos.

3.3.1 Front-end

Para a andlise das tecnologias da componente de front-end, as alternativas consideradas foram o
React, o Angular e o Vue.js, e 0o método aplicado foi o QFD.

Quality Function Deployment

O QFD, tal como previamente mencionado, é um método que permite a andlise de diferentes al-
ternativas, tendo como base os requisitos do cliente. Para isso, este método considera os requi-
sitos do cliente, também denominados como os “Whats”, e as caracteristicas que as tecnologias
possuem, também denominados como os “Hows”.

Para utilizar o processo do QFD, é usada a tabela House of Quality (HOQ), denominagdo que ganhou
devido a sua forma analoga a de uma casa. Para construir esta tabela, sdo realizadas as seguintes
tarefas:

1. Identificagdo dos requisitos do cliente (“Whats”).
2. Identificagdo das caracteristicas das tecnologias (“Hows”).

3. Determinacio do peso relativo de cada um dos requisitos do cliente. Este passo deve ser
efetuado em parceria com o cliente, uma vez que é este que vai ditar a ordem de impor-
tancia dos requisitos. Para isso, o cliente vai atribuir um valor a cada requisito de 1 a 5, em
que o 1 significa um requisito pouco importante e o 5 um muito importante. Depois, esse
valor é transformado em percentagem, obtendo assim o peso relativo.

4, Determinacdo do nivel de correlagdo entre as caracteristicas das tecnologias. Esta etapa é
realizada no “telhado” triangular do HOQ, sendo que cada par de caracteristicas pode ter
uma correlacdo positiva, negativa ou pode nio ter qualquer correlagio.

5. Determinacéo da direcdo de melhoria de cada caracteristica. A direcio de melhoria indica
se seria mais benéfico para o cliente se a caracteristica fosse maximizada ou minimizada.
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6. Determinacdo das relagdes entre os requisitos do cliente e as caracteristicas das tecno-
logias, na parte central do HOQ. Esta etapa envolve determinar o nivel de associagdo de
cada par requisito do cliente / caracteristica, sendo que pode ser uma associagio forte,
moderada ou fraca.

7. Por fim, na parte direita e na parte de baixo do HOQ, sdo colocadas as tecnologias que
se quer comparar, e sdo atribuidos niveis de 1 a 5 a cada tecnologia com base no quanto
corresponde a cada requisito do cliente e caracteristica.

Os requisitos do cliente, uma vez que este projeto se trata de uma solugdo genérica que deve
funcionar para todos os projetos de software, sdo também requisitos genéricos. Dessa forma, a
solucdo deverd gerar um projeto front-end utilizando uma framework que cumpra os seguintes
requisitos:

« Seja acessivel, de forma a que seja mais fécil para todos os elementos de uma equipa tra-

balharem na componente front-end.

« Seja poderosa, de forma a que seja possivel criar um front-end que satisfaca todos os requi-
sitos do negécio.

« Seja rapida, para que o produto desenvolvido tenha um bom desempenho e ofereca uma
boa experiéncia de utilizagio.

Assim, devem ser consideradas as seguintes caracteristicas das frameworks, para que se consiga
dar resposta as necessidades do cliente:

+ A complexidade da sintaxe, no sentido em que quanto menos complexa for a sintaxe da
framework, maiores serdo os ganhos para as equipas.

» Tenha as funcionalidades necessarias de uma framework front-end, tais como manipulagdo
do Document Object Model (DOM), gestdo do state, routing, validagdo de formuldrios ou um
cliente HTTP.

« Seja leve em termos de tamanho, para que possa ser mais facilmente incluida no processo
de containerization e CI/CD.

+ Seja popular, para assim haver melhores possibilidades de continuar a ser desenvolvida
no futuro, e também para haver mais recursos disponiveis para essa tecnologia.

A figura 3.5 mostra a tabela HOQ do QFD das tecnologias de front-end. A legenda dos simbolos
utilizados na figura 3.5 pode ser consultada na figura 3.6.
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FIGURA 3.5: Tabela HOQ para as tecnologias front-end.
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FIGURA 3.6: Legenda dos simbolos utilizados na tabela HOQ.

Relacionando as trés frameworks com os requisitos do cliente:

« Em relacdo a acessibilidade, ambos o React e o Vue.js podem ser considerados igualmente
acessiveis. Estas duas frameworks sdo de facil instalagdo, tendo uma sintaxe simples ba-
seada essencialmente em HTML e JavaScript. O Angular ja é consideravelmente menos
acessivel devido a sua sintaxe mais complexa, e também pelo seu uso de TypeScript.

* Das trés frameworks, o Angular é a framework mais poderosa, incluindo suporte nativo para
mais funcionalidades. O React e 0 Vue.js também conseguem ser tdo poderosos como o
Angular, mas apenas com plugins ou bibliotecas externas.

« Por fim, em relacdo a rapidez, as trés frameworks oferecem um desempenho semelhante.
Relacionando as trés frameworks agora com as caracteristicas:
« Em relagdo a sintaxe:

- O React tem uma sintaxe baseada quase unicamente em JavaScript, através de uma
“funcionalidade” do JavaScript denominada de JSX. O JSX é uma forma de se escrever
HTML em JavaScript.

0 excerto 3.1 é um excerto simples de cédigo com React, e na linha 2 consegue-se ver
a atribui¢do de uma expressdo semelhante a HTML a uma varidvel JavaScript. Essa
expressdo, apesar de parecida com HTML, estd na verdade escrita em JSX, o que torna
possivel a inclusdo de varidveis como o {name}.

Depois, durante a fase de compilagdo, o React transforma o cédigo JSX em cédigo
normal JavaScript, de forma a ser corretamente interpretado pelo navegador de in-
ternet.
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const name = ’John’;
2| const element = <hl>Hello, {name}</hl>;

1| ReactDOM . render (

5| element,

¢| document.getElementByld( root”)
);

EXCERTO 3.1: Excerto de c4digo com React.

- O Angular tem uma sintaxe mais particular e que tem uma curva de aprendizagem
maior, como se pode verificar pelo excerto 3.2, fazendo uso de funcionalidades do
TypeScript. Uma dessas funcionalidades sdo os decorators, tal como 0 @Component ,
que servem para ligar dados adicionais a classes normais. Com essa ligacdo, o pro-
gramador sé tem de se preocupar em criar os componentes, e o0 Angular trata auto-
maticamente de manipular e gerir o DOM.

O Angular, ao contrario do React, ndo inclui o template (HTML) e a 18gica JavaScript
no mesmo ficheiro, mas sim em ficheiros separados. No excerto 3.2, o template é
incluido no componente na linha 5.

import { Component, Onlnit } from ’@angular/core’;

3| @Component ( {
| selector: ’app product—alerts’,
5| templateUrl: ’./product—alerts.component.html’,

styleUrls: [’./product—alerts.component.css’]

~

})

o| export class ProductAlertsComponent implements OnInit {
10 constructor () {

11 }

13 ngOnlnit () {
14 }

EXCERTO 3.2: Excerto de cédigo com Angular.

- O Vue,js, tal como o React e o Angular, é também uma framework baseada em compo-
nentes. Na sintaxe dos seus componentes, o Vue.js utiliza JavaScript normal e HTML,
sendo por isso uma framework acessivel para novos programadores.

Como se pode ver pelo excerto 3.3, o Vue.js ¢ um misto entre React e Angular, no
sentido em que usa sé um ficheiro por cada componente, mas o template e o cédigo
JavaScript estdo separados.
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<template >
2 <u1>
<li v—for="user in users" :key="user.id" @click="selectUser (user.id)"

>

{{ user.name }}
5 </1i>

</u1>
</template >

-~

~

<script>
export default {
props: [’users’],

o

1

1

1 methods: {

1 selectUser: function(userld) {
14 this . $emit (

15 "selectUser’,

16 this.users.find(u => u.id === userld)
17 )

18 },

19 },

20 }

21| </script >

EXCERTO 3.3: Excerto de c6digo com Vue,js.

Apesar de esta ser uma categoria algo subjetiva, deu-se uma vantagem ao React e ao Vue.js
pela sua sintaxe relativamente simples e mais préxima de HTML e JavaScript. O Angular
tem uma sintaxe mais particular, tendo assim um grau de aprendizagem relativamente
maior.

Em relagdo as funcionalidades, o Angular é a framework que tem mais funcionalidades “out
of the box”, isto é, de forma nativa. A tabela 3.2 mostra uma comparagio entre algumas das
principais funcionalidades de uma framework front-end.

TABELA 3.2: Funcionalidades nativas das frameworks.

React Angular Vue.js

Manipula¢do do DOM X X X
Gestdo do state X X X
Routing X X
Validagdo de formularios X
Cliente HTTP X

No entanto, com plugins e bibliotecas externas, as trés frameworks acabam por conseguir ter
as mesmas funcionalidades. Por exemplo, apesar de o React ndo ter capacidades nativas
de routing, esta funcionalidade pode ser facilmente obtida com a biblioteca “react-router”.

Desta forma, as trés frameworks sdo equivalentes neste aspeto. Todavia, deu-se uma ligeira
vantagem ao Angular por ser uma framework mais completa e de ndo necessitar de recursos
externos.
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+ Em relagdo ao tamanho, no momento da instalagdo o Angular é a framework mais pesada,
devido a quantidade de funcionalidades que oferece, seguida do React e depois do Vue.js,
que é a framework mais leve (Daityari 2020).

Comparando uma aplicacio simples “Hello World”, verifica-se o mesmo comportamento,
sendo que a aplicacdo em Vue.js tende a ser a mais leve, seguida da aplicagdo React, e
finalmente pela aplicacdo Angular (Schwarzmiiller 2020).

Contudo, comparando aplicagdes reais de dimensdes maiores, as trés frameworks acabam
por produzir aplicagdes de tamanhos comparaveis.

+ Por fim, em relagdo a popularidade, é dificil obter uma métrica fidvel de popularidade,
pois diferentes fontes fornecem diferentes resultados.

Por exemplo, considerando o niimero de “stars” nos respetivos repositérios do GitHub, o
Vue.js é a framework mais popular, seguido pelo React e depois pelo Angular. Por outro
lado, considerando o numero de downloads semanais no NPM de cada framework, o React
estd a frente com uma boa margem, seguido pelo Vue.js e finalmente pelo Angular.

Sendo esta ultima métrica mais relevante para medir a popularidade das frameworks, uma
vez que representa a utilizagdo pratica que cada framework esté a ter, pode-se concluir que
a framework mais popular é o React, seguido pelo Vue.js e depois pelo Angular.

Finalizando o processo de QFD, e considerando tanto os requisitos do cliente como as caracte-
risticas de cada framework, chega-se a seguinte ordenacio final, comecando pela framework mais
adequada para os clientes:

1. React.
2. Vue,s.

3. Angular.

3.3.2 Back-end

Para a andlise das tecnologias da componente de back-end, as alternativas consideradas foram o
Java, o Node.js e o Python, e 0o método utilizado foi o AHP.

Analytic Hierarchy Process

O modelo AHP é um método estruturado cuja finalidade é o apoio a tomada de decisdo. Segundo
Saaty (1994), o AHP cumpre essa finalidade ao partir o problema em partes mais pequenas, e
depois agregar solugdes para todos esses subproblemas. No AHP, o problema é estruturado como
uma hierarquia, a qual é depois aplicado um processo de priorizagio.

O modelo AHP é um processo composto por vdrias fases:
« Fase 1: Construgdo da arvore hierarquica de decisdo

Esta fase envolve a definicdo do problema a resolver numa hierarquia composta por um
objetivo, os critérios que serdo considerados, e as alternativas que vao ser comparadas.

Para este cendrio em especifico, a decisdo a ser tomada é a priorizagdo das tecnologias
back-end mais tteis para o cliente. Os critérios do cliente para estas tecnologias sdo a usa-
bilidade, o desempenho e as funcionalidades.

Esta hierarquia encontra-se esquematizada na figura 3.7.
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FIGURA 3.7: A rvore hierdrquica de decisdo com o objetivo, critérios e alterna-
tivas consideradas.

O critério da usabilidade envolve todos os aspetos da utilizagdo das tecnologias, como a sua
sintaxe e a legibilidade do cédigo. O critério do desempenho diz respeito ao desempenho
das tecnologias a executar certos tipos de tarefas. Por fim, o critério das funcionalidades
abrange as funcionalidades e mecanismos que as tecnologias oferecem aos programadores
para desenvolverem as suas aplicagdes.

« Fase 2: Comparacdo das alternativas e critérios

Esta fase envolve a elaboracdo da matriz de comparacio. O propdsito desta matriz é es-
tabelecer prioridades entre os elementos para cada nivel da hierarquia. Para isso, os cri-
térios sdo comparados entre si e para cada comparagio é atribuido um valor da escala de
fatores, que representa o nivel de importancia desse critério quando comparado com ou-
tro. No artigo “How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process”, Saaty (1994) propds
a uma escala fundamental de valores, descrita na tabela 3.3.
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TABELA 3.3: Escala fundamental de valores.

Nivel de Im- Definigdo Explicag¢do

portancia

1 Importancia igual Ambos os critérios contribuem igual-
mente para o objetivo

3 Importancia moderada Um critério é levemente favorecido em
relacdo a outro

5 Importancia forte Um critério é fortemente favorecido
em relacdo a outro

7 Importincia muito forte ~ Um critério é muito fortemente favo-
recido em rela¢do a outro

9 Importancia extrema Um critério é favorecido em relagdo a
outro com o mais alto grau de certeza

2,4,6,8 Niveis intermédios Uma condi¢do de compromisso entre

duas definicdes

Atabela 3.4 representa a matriz de comparacio dos critérios definidos, seguindo os valores
descritos na escala fundamental de Thomas Saaty. O critério das funcionalidades é favo-
recido em relagdo ao desempenho com um nivel de importancia ligeiramente abaixo de
forte, e é favorecido em relagdo a usabilidade com um nivel de importancia ligeiramente
abaixo do moderado. O critério da usabilidade é favorecido em relacdo ao desempenho
com um nivel abaixo do moderado.

TABELA 3.4: Matriz de comparagio.

Usabilidade Desempenho Funcionalidades

Usabilidade 1 2 1/2
Desempenho 1/2 1 1/4
Funcionalidades 2 4 1

« Fase 3: Prioridade relativa de cada critério

Nesta fase é calculada a prioridade relativa de cada critério, obtendo assim o peso de cada
um dos critérios. Para isso, em primeiro lugar, sdo calculadas as somas de cada coluna da
tabela, originando assim a tabela 3.5.

TABELA 3.5: Matriz de comparagdo com a soma das colunas.

Usabilidade Desempenho Funcionalidades

Usabilidade 1 2 1/2
Desempenho 1/2 1 1/4
Funcionalidades 2 4 1

Soma 7/2 7 7/4
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De seguida, é necessario normalizar os valores da matriz, ou seja, igualar todos os critérios
a uma mesma unidade. Para efetuar a normalizac3o, cada valor da matriz é dividido pela
soma da sua respetiva coluna, como representado pela tabela 3.6.

TABELA 3.6: Matriz de compara¢io normalizada.

Usabilidade Desempenho Funcionalidades

Usabilidade 2/7 2/7 2/7
Desempenho 1/7 1/7 1/7
Funcionalidades 4/7 4/7 4/7

O passo seguinte é o cédlculo da prioridade relativa de cada critério. Para isso é calculada
amédia aritmética de cada linha, cujos valores estdo representados na tabela 3.7.

TABELA 3.7: Matriz com a prioridade relativa.

Prioridade Relativa

Usabilidade 0,29
Desempenho 0,14
Funcionalidades 0,57

Os resultados desta fase permitem a ordenagdo dos critérios, com base na sua importancia
para o cliente. Para este caso especifico, conclui-se que o critério das funcionalidades é
o mais importante, seguido pelo critério da usabilidade e, finalmente, pelo critério do
desempenho.

« Fase 4: Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

O objetivo desta fase é a validagdo dos resultados obtidos na fase anterior, para garantir
que estes sdo valores consistentes. Esta consisténcia baseia-se no pressuposto de que o
método AHP é racional. Quer isto dizer que se A é preferivel a B e B é preferivel a C, entdo
A terd de ser preferivel a C.

Para realizar esta validacdo, o método AHP possui os conceitos de Indice de Consisténcia
(IC) e Razdo de Consisténcia (RC). Se a RC for superior a 0,1, isso significa que os resultados
obtidos ndo sdo confidveis e consistentes, devendo por isso ser revistos.

Para calcular a RC, é necessario primeiro calcular o valor de 4., obtido a partir da se-
guinte férmula:

AT = Mo (3.1)

Na férmula 3.1, A é a matriz de comparacéo (tabela 3.4), x é o vetor das prioridades rela-
tivas € Apqz € 0 valor préprio da matriz. Substituindo as varidveis conhecidas da férmula
3.1, obtém-se a seguinte equagao:
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1 2 0,50] [0,29 0,29
0,50 1 0,25| |0,14| = Apas |0, 14 (3.2)
2 4 1 | 0,57 0,57

Resolvendo a primeira multiplicagdo de matrizes:

0,855 0,29
0,4275| = Apaz |0, 14 (3.3)
1,71 0,57

Finalmente, pode-se obter o valor de \,,,, da seguinte forma:

0,855/0,29 0,4275/0,14 1,71/0,57
e

Tendo o valor de A4, é agora possivel o célculo do IC, através da seguinte férmula, em
que o n é o nimero de critérios considerados:

IC = M (3'5)
n—1

Substituindo as varidveis conhecidas, obtém-se a seguinte equagio:

3—3
IO =~ — .
C . 0 (3.6)

Sabendo o valor de IC, consegue-se agora calcular o RC através da seguinte férmula:

e

RC—E

(3.7)

Na férmula 3.7, o I R representa um indice aleatdrio para matrizes quadradas de n crité-
rios, calculado pelo Laboratério Nacional de Oak Ridge, nos Estados Unidos da América.
Como se pode verificar pela tabela 3.8, uma matriz de trés critérios tem um I R de 0,58.

TABELA 3.8: Valores de I R para matrizes quadradas de ordem n.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,00 0,00 058 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 145 1,49

Assim, substituindo os valores da férmula 3.7, chega-se ao seguinte valor de RC:

0

RO = 0,58

=0 (3.8)

Como a RC ¢ inferior a 0,1, pode-se concluir que os valores das prioridades relativas sdo
consistentes.
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+ Fase 5: Construcdo da matriz de comparagio paritaria para cada critério, conside-
rando cada uma das alternativas selecionadas

Nesta fase sdo repetidos os procedimentos da elaboragdo da matriz de comparagio e da
determinacio da prioridade relativa, mas desta vez para as alternativas consideradas, e
considerando cada um dos critérios.

Uma vez que os procedimentos para a elaboragdo das tabelas sdo os mesmos, apenas vao
ser incluidas as varias tabelas utilizadas para chegar a prioridade relativa, e ndo os calculos
intermédios para a determinacio dos valores.

- Critério: Usabilidade

0 excerto de cddigo 3.4 é um exemplo escrito em Java, onde ¢ inicializado um ve-
tor, sendo que depois esse vetor é iterado e cada um dos seus valores é impresso na
consola.

public class Test {
2 public static void main(String args[]) {
3 String array[] = {"Hello", "World", "20"};
" for (String i : array) {
5 System.out.println(i);
6
}

EXCERTO 3.4: Excerto de cédigo em Java.

0 excerto de c4digo 3.5 é um exemplo semelhante ao anterior, mas em JavaScript.

const array = ["Hello", "world", 20];
2| for (const i of array) {
] console.log(i);

|}

EXCERTO 3.5: Excerto de c4digo em JavaScript.

Por fim, o excerto 3.6 é também um exemplo semelhante, mas desta vez em Python.

array = ["Hello", "World", 20]
| for i in array:
3 print (i)

EXCERTO 3.6: Excerto de cédigo em Python.

Analisando os excertos anteriores, podem-se observar algumas diferengas. Primeiro,
os excertos de JavaScript e Python podem ser executados da forma que estdo, sendo
que o excerto 3.5 pode ser executado em qualquer navegador de internet, e o excerto
3.6 pode ser executado como um script Python. No entanto, o Java Virtual Machine
(JVM) necessita que o excerto Java tenha um ponto de entrada no cédigo e um mé-
todo denominado main, de forma a conseguir executar o cédigo. Isso faz com que os
ficheiros Java obriguem a ter mais cédigo boilerplate, tornando assim a sintaxe mais
pesada em termos de legibilidade.

Outro aspeto que se pode verificar é que tanto o JavaScript como o Python permi-
tem a inicializagdo de vetores com valores de vérios tipos. Em ambos os excertos,
o vetor € inicializado com duas strings e um niimero inteiro. Com o Java isso ja ndo
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é possivel, uma vez que é obrigatdrio declarar explicitamente o tipo do vetor, que
neste caso é um vetor de strings. A razio para isso é porque o Java é uma linguagem
tipada estaticamente?, enquanto que o JavaScript e o Python sdo linguagens tipadas
dinamicamente’. A diferenca entre estes dois conceitos é que as linguagens tipadas
estaticamente fazem a validagdo do tipo das varidveis no tempo de compilagéo, en-
quanto que as linguagens tipadas dinamicamente fazem essa validagio no tempo de
execugdo®. Isso torna as linguagens tipadas estaticamente mais seguras, uma vez que
os possiveis erros sdo detetados mais cedo. O Node.js neste aspeto tem uma vanta-
gem em relagdo ao Java e ao Python, pois oferece ambas as funcionalidades, uma vez
que suporta tanto JavaScript como TypeScript. O TypeScript, de uma forma muito
resumida, pode ser considerada como uma versdo do JavaScript que é tipada estati-
camente.

Em termos da utilizagdo destas linguagens em implementacdes reais, estas também
tém as duas diferencgas. Por exemplo, a implementagdo de uma API REST, algo que é
muito utilizado para as componentes back-end dos servicos desenvolvidos pela Criti-
cal TechWorks, é consideravelmente mais facil em Node.js e Python do que em Java.
Frameworks como o Express.js, discutida na sec¢do 2.3.5, e o Flask, discutida na sec-
¢d0 2.3.7, permitem implementar facilmente uma API REST utilizando apenas algu-
mas linhas de c4digo, como demonstrado nos excertos de c6digo 2.7 e 2.11. Em Java
também é possivel o desenvolvimento de APIs REST, utilizando ferramentas como o
Spring Boot, por exemplo, que foi descrita na sec¢do 2.3.2. No entanto, a implemen-
tagdo de uma API REST em Java é um pouco mais complexa, sendo necessario mais
cédigo do que em implementagdes semelhantes em Node.js ou Python.

Assim, com base no racional explicado nos paragrafos anteriores, chegou-se a matriz
de comparagio representada pela tabela 3.9.

TABELA 3.9: Matriz de comparacdo do critério “Usabilidade”.

Java Node.js Python

Java 1 1/5 1/5
Node.js 5 1 1
Python 5 1 1

“static typing
>dynamic typing

*runtime
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A tabela 3.10 representa a tabela de comparagdo com as somas de cada coluna.

TABELA 3.10: Matriz de comparagdo do critério “Usabilidade” com a soma das
colunas.

Java Node.js Python

Java 1 1/5 1/5
Node.js 5 1 1
Python 5 1 1

Soma 11 11/5 11/5

A tabela 3.11 representa a tabela de compara¢do normalizada.

TABELA 3.11: Matriz de comparagio normalizada do critério “Usabilidade”.

Java Node.js Python
Java 1/11 1/11 1/11

Node.js 5/11  5/11 5/11

Python 5/11 5/11 5/11

Por fim, a tabela 3.12 representa as prioridades relativas das alternativas.

TABELA 3.12: Matriz com a prioridade relativa do critério “Usabilidade”.

Prioridade Relativa

Java 0,09
Node.js 0,455
Python 0,455

- Critério: Desempenho

Em termos de desempenho, o Java é uma linguagem bastante eficiente, particular-
mente devido ao seu compilador Just-In-Time (JIT) e a sua arquitetura multi-threaded.
Enquanto que o c6digo Java é diretamente compilado, o c6digo Python tem primeiro
de ser interpretado (para se determinar os tipos de varidveis, por exemplo), o que
causa alguma lentiddo em tempo de execugdo. Por essa razdo, o Java oferece um
melhor desempenho do que o Python (Brihadiswaran 2020).

Tal como mencionado previamente neste documento, o Node.js utiliza um modelo de
1/0 néo bloqueador, o que significa que o Node.js nunca iré ser bloqueado enquanto
realiza operagdes de 1/0. Isso faz com que os recursos de processamento e memoria
do servidor possam ser utilizados de forma eficiente. E essa caracteristica que faz
com que o Node.js consiga assegurar milhares de operagdes 1/0 apenas com uma
Unica thread. Quando comparado com o Python, o Node.js oferece um desempenho
superior em vérios cendrios de desenvolvimento web (Lei, Ma e Tan 2014).



3.3. Andlise de Alternativas 57

Entre o Java e o Node.js, de forma geral, o Java oferece um desempenho superior. Em-
bora ambas as linguagens sejam eficientes, as suas arquiteturas sdo bastante distin-
tas. O Java tem uma arquitetura bloqueadora multi-threaded, enquanto que o Node.js
tem uma arquitetura ndo bloqueadora single-threaded. Apesar de o Node.js ser muito
eficiente a processar operagdes 1/0, o Java acaba por conseguir um melhor desem-
penho devido a sua arquitetura multi-threaded. E, em poder computacional, o Java
também tem a vantagem (Okuneu 2020). No entanto, para aplicagdes ou sistemas
com grandes quantidades de operagdes 1/0, é possivel colmatar as limitagdes da ar-
quitetura single-threaded do Node.js ao se utilizar um cluster Node.js, conseguindo
dessa forma que vérios processos possam ser executados simultaneamente.

Os servigos desenvolvidos pela Critical TechWorks, especialmente na area de Info-
tainment & Interactivity Services, habitualmente nio sdo servigcos com grande poder
computacional, até porque sdo servigos que tém de ser executados nos veiculos. Nor-
malmente sdo servigos disponibilizados por APIs REST, que dependem mais de ope-
ragdes I/0. Dessa forma, tanto o Node.js como o Java oferecem um bom desempenho
para este tipo de aplicagdes. No entanto, deu-se uma vantagem ao Java por ter um
desempenho superior “out of the box”.

Atabela 3.13 representa a matriz de comparagdo para o critério do desempenho, com
base no racional apresentado.

TABELA 3.13: Matriz de comparagdo do critério “Desempenho”.

Java Node.js Python

Java 1 2 4
Node.js 1/2 1 3
Python 1/4 1/3 1

A tabela 3.14 representa a tabela de comparagdo com as somas de cada coluna.

TABELA 3.14: Matriz de comparagdo do critério “Desempenho” com a soma das
colunas.

Java Node.js Python

Java 1 2 4
Node.js 1/2 1 3
Python 1/4 1/3 1
Soma 7/4  10/3 8

A tabela 3.15 representa a tabela de comparagdo normalizada.
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TABELA 3.15: Matriz de comparagio normalizada do critério “Desempenho”.

Java Node.js Python

Java 4/7 3/5 1/2
Node.js 2/7 3/10 3/8
Python 1/7 1/10 1/8

A tabela 3.16 representa as prioridades relativas das alternativas.

TABELA 3.16: Matriz com a prioridade relativa do critério “Desempenho”.

Prioridade Relativa

Java 0,56
Node.js 0,32
Python 0,12

— Critério: Funcionalidades

Em termos de funcionalidades, as trés linguagens podem ser consideradas relativa-
mente equivalentes. Especialmente com os plugins e frameworks existentes hoje em
dia, é possivel fazer essencialmente tudo com qualquer uma das linguagens. No en-
tanto, de forma geral, as trés linguagens tém propésitos diferentes.

O Python é considerado como uma linguagem general-purpose, sendo utilizado para
diferentes objetivos como scripting, automacio, testes de software e desenvolvimento
web. O Java, apesar de também ter certas aplicagdes na drea do front-end, tem um foco
claro no desenvolvimento back-end. O JavaScript nasceu exclusivamente como uma
linguagem para ser utilizada no lado do cliente, contudo, gragas ao Node.js, hoje em
dia é também uma linguagem de back-end perfeitamente capaz.

Uma funcionalidade relevante a estas trés linguagens é a gestdo de pacotes. O Node.js
tem o NPM, que é um dos gestores de pacotes mais populares no universo do desen-
volvimento de software. O NPM ndo s permite a instalagdo de novos médulos, como
também permite efetuar vérias tarefas nos projetos, como fazer build e executar as
aplicagdes ou servidores. Do lado do Python existe o pip, que é um gestor de pacotes
para instalar pacotes Python. No entanto, ndo possui o mesmo nivel de funciona-
lidades do NPM. Finalmente, no Java existem vérias ferramentas diferentes, sendo
0 Maven a mais completa. O Maven permite gestdo de dependéncias através de re-
positdrios remotos, como o central-repo. Para além disso, é possivel utilizar o Maven
para efetuar uma variedade de tarefas diferentes, como lancar testes, fazer build do
projeto, ou executar a aplicagdo ou servidor.

Para além disso, na andlise dos critérios anteriores ji foram enumeradas algumas
diferencas de funcionalidades de cada uma das linguagens. Essas diferengas de fun-
cionalidades incluem diferencas ao nivel da compilagdo, de serem linguagens tipadas
estaticamente ou dinamicamente, e ao nivel da implementagdo ou desenvolvimento.
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Concluindo, todas estas linguagens tém funcionalidades suficientes para serem uma
boa solugdo como tecnologia de back-end. Todavia, uma vez que o Node.js e o Java
foram tecnologias desenvolvidas especialmente para o back-end, estas acabam por
ter algumas vantagens em relagdo ao Python.

A tabela 3.17 representa a matriz de comparagdo para o critério das funcionalidades.

TABELA 3.17: Matriz de comparagéo do critério “Funcionalidades”.

Java Node.js Python

Java 1 1 2
Node.js 1 1 2
Python 1/2 1/2 1

A tabela 3.18 representa a tabela de comparagdo com as somas de cada coluna.

TABELA 3.18: Matriz de comparagdo do critério “Funcionalidades” com a soma
das colunas.

Java Node.js Python

Java 1 1 2
Nodejs 1 1 2
Python 1/2 1/2 1
Soma 5/2 5/2 5

A tabela 3.19 representa a tabela de comparagdo normalizada.

TABELA 3.19: Matriz de comparagio normalizada do critério “Funcionalidades”.

Java Node.js Python
Java 2/5 2/5 2/5
Node.js 2/5 2/5 2/5
Python 1/5 1/5 1/5

A tabela 3.20 representa as prioridades relativas das alternativas.

TABELA 3.20: Matriz com a prioridade relativa do critério “Funcionalidades”.

Prioridade Relativa

Java 0,40

Node.js 0,40

Python 0,20
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Efetuada a andlise anterior, consegue-se agora construir a matriz de comparagio geral de
todos os critérios e todas as alternativas. A figura 3.8 representa a matriz de comparagdo
paritdria para cada critério considerando cada uma das alternativas selecionadas, sendo
assim possivel facilmente perceber o peso relativo de cada componente da anélise reali-
zada.

Priorizar as
tecnologias
back-end

Usabilidade Desempenho Funcionalidades
0,29 0,14 0,57

FIGURA 3.8: Matriz de comparagio paritdria das tecnologias back-end.

« Fase 6: Obter a prioridade composta para as alternativas

Nesta fase é calculada a prioridade composta das alternativas, que vai ser o valor que vai
tornar possivel a ordenacdo das tecnologias back-end. Para calcular este valor, multiplica-
se a matriz das prioridades das alternativas pela matriz do peso relativo dos critérios.

0,09 0,56 0,407 [0,29 0,33
0,455 0,32 0,40| |0,14| = |0, 41 (3.9)
0,455 0,12 0,20 |0,57 0,26

 Fase 7: Escolha da alternativa

Esta é a fase mais simples de todo este processo, sendo que apenas requere uma andlise
da matriz calculada na fase anterior. Assim, com base nessa matriz, obtém-se a seguinte
ordem para as tecnologias back-end, comegando pela mais adequada para os clientes:

1. Node.js, com um peso relativo de 41%.

2. Java, com um peso relativo de 33%.
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3. Python, com um peso relativo de 26%.

3.3.3 Restantes Componentes

Nesta secgdo é efetuada a selecdo das tecnologias para as restantes componentes da solugdo.
Estas componentes ndo sdo tdo criticas como as componentes de front-end e back-end, pois apesar
de serem também importantes, podem mais facilmente ser substituidas ou modificadas numa
fase mais avancada do projeto.

Devido a isso, estas componentes ndo vao ser sujeitas a métodos tdo formais de selegdo e apoio a
decisao. E por isso que estdo todas nesta mesma secgio, ao contrario do front-end e back-end que
tiveram uma seccdo individual mais completa.

Assim, as escolhas para estas componentes foram realizadas maioritariamente devido a utilidade
que terdo para as equipas as quais esta solugdo se destina, tirando o maximo de proveito da stack
tecnoldgica ja existente na empresa.

Containerization

Em termos de containerization, o Docker é atualmente considerada a ferramenta padrdo para apli-
cagdes comerciais. Para além disso, todas as atuais equipas da drea de Infotainment & Interactivity
Services da Critical TechWorks estdo a utilizar o Docker nos seus projetos, havendo assim jé co-
nhecimento dessa ferramenta entre as equipas.

Dessa forma, a ferramenta de containerization selecionada para esta solugéo foi o Docker.

Orquestragdo de Containers

Tal como o Docker é a ferramenta padrdo na drea da containerization, também o Kubernetes é a
ferramenta padrdo na drea de orquestragao de containers. E tal como com o Docker, o Kubernetes
é também a ferramenta utilizada na Critical TechWorks para os outros projetos, sendo por isso
essa a ferramenta que mais se encontra alinhada com a stack tecnoldgica da empresa.

Assim, por essas razdes, a ferramenta selecionada de orquestragao de containers foi o Kubernetes.

Fornecedores Cloud

Considerando os fornecedores cloud, o Azure e a AWS podem ser considerados como equivalen-
tes, enquanto que o Google Cloud estd num nivel ligeiramente diferente, especializando-se para
tipos de projetos mais especificos. Assim, tanto o Azure como a AWS dariam excelentes escolhas
para esta solugdo.

Desta forma, torna-se novamente relevante considerar a stack tecnoldgica da empresa, para ga-
rantir que esta solugdo se consegue 14 inserir com o minimo de trabalho possivel. E, neste mo-
mento, todos os projetos da drea de Infotainment & Interactivity Services encontram-se com uma
infraestrutura alojada na AWS. Para além disso, ndo sé cada projeto individual tem uma infra-
estrutura na AWS, como também existe uma infraestrutura comum a todos os projetos. Quer
isto dizer que, quando for iniciado um novo projeto nesta drea, idealmente esse projeto deveria
também partilhar a infraestrutura jé existente.

Assim, o fornecedor cloud selecionado para esta solugdo foi a AWS.
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Gestio da Infraestrutura

Para o Ambito da gestdo da infraestrutura, qualquer uma das ferramentas mencionadas na secgdo
2.4.6 serviriam para o propdsito desta solucdo. Assim sendo, é novamente importante verificar
qual a ferramenta que iria trazer mais valor as equipas.

Tal como mencionado na sec¢do anterior, todas as equipas da drea de Infotainment & Interactivity
Services partilham uma infraestrutura comum, na qual os diversos servicos de cada equipa estdo
alojados. Toda essa infraestrutura comum, assim como toda a infraestrutura especifica de cada
servico, é construida utilizando o Terraform. Ou seja, ja existem diversos scripts Terraform para
construir infraestrutura que podem ser aproveitados por todas as novas equipas irdo surgir no
futuro. Assim sendo, faz todo o sentido esta solugdo manter as mesmas tecnologias que ja sdo
utilizadas atualmente.

Devido a isso, a tecnologia de gestdo da infraestrutura selecionada foi o Terraform.

C1/cD

Em relagdo as tecnologias de CI/CD, mais uma vez, qualquer ferramenta mencionada serviria
bem os objetivos desta solucdo. As equipas da Critical TechWorks da 4rea de Infotainment & Inte-
ractivity Services estdo todas a utilizar o Jenkins como ferramenta de CI/CD. Ou seja, ja existem
pipelines e fungdes Groovy para o Jenkins, e que sdo utilizadas por todas as equipas.

Assim, de forma a esta solugdo ser mais facilmente integrada no fluxo de trabalho das equipas,
a ferramenta de CI/CD selecionada foi o Jenkins.

3.4 Sumario

Neste capitulo foram realizadas vérias andlises de pontos-chave da solugdo, nomeadamente a
andlise de requisitos, a andlise de valor e a andlise de alternativas.

Na andlise de requisitos foram enumerados e descritos os requisitos funcionais e ndo funcionais
da solugdo. Estes sdo os requisitos que a solucgdo final deve cumprir, sendo por isso um dado
fundamental para as fases de design e implementagio.

Na andlise de valor foi feita uma anélise mais detalhada do problema a ser resolvido, numa pers-
petiva de inovagdo. De seguida, foi descrita a proposta de valor da solugao, onde foi explicado o
valor que este projeto ird proporcionar aos seus utilizadores.

Por fim, foi realizada a andlise de alternativas, onde as tecnologias identificadas no capitulo an-
terior foram comparadas. Concluido o processo de andlise de alternativas, chegou-se a seguinte
stack tecnoldgica para esta solugao:

¢ Front-end: React

* Back-end: Node.js

« Containerization: Docker

« Orquestracio de containers: Kubernetes
+ Fornecedor cloud: AWS

+ Gestdo da infraestrutura: Terraform

+ CI/CD: Jenkins
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Design

Este capitulo explora alguns aspetos sobre o design da solugdo. Sendo este projeto, por natureza,
um projeto genérico de desenvolvimento de software, e tendo como objetivo uma solugdo que
consiga satisfazer as necessidades do maior niimero possivel de equipas, existe aqui um balango
importante a ser mantido. Por um lado, é importante a utilizacdo de um design ponderado e
com um racional baseado em boas préticas da engenharia informatica. Por outro, ndo pode ter
um design muito aprofundado ou especializado, uma vez que tem de ser uma solugdo genérica
que seja atil para todas as equipas. Desta forma, foram adotadas boas praticas numa perspe-
tiva mais de alto nivel, tendo como principal preocupagdo a geragdo de um projeto com bases
sélidas em termos de engenharia informatica, e que ofereca alguma flexibilidade as equipas de
desenvolvimento, para dessa forma lhes proporcionar a melhor experiéncia possivel.

O capitulo estd dividido em cinco secc¢des diferentes. A primeira sec¢do aborda as principais
componentes deste projeto, oferecendo assim uma visdo geral sobre o mesmo. A segunda sec-
¢do explora as alternativas consideradas para a geracdo dos repositérios do projeto. A terceira
sec¢do tem como objetivo uma explicagdo mais detalhada de todo o fluxo da solugdo. A quarta
sec¢ao detalha a arquitetura das componentes mais importantes da solugio, sendo essas a com-
ponente front-end e back-end, e a infraestrutura alojada na cloud. Finalmente, a Ultima sec¢do
aborda alguns aspetos mais especificos sobre a API REST gerada para a componente back-end, e
sobre principios REST no geral.

4.1 Componentes Principais

O objetivo da solugdo, como previamente mencionado, é automatizar o processo de iniciar um
novo projeto de desenvolvimento. Essa automacao serd assegurada por diversos scripts que irdo
conter toda a légica da solugdo.

Existem dois tipos de scripts envolvidos no fluxo da solugdo: um script principal e os scripts se-
cunddrios. O script principal é o unico script com o qual o utilizador vai interagir. Os scripts se-
cunddrios sdo os scripts responsaveis por gerar cada uma das componentes do projeto, e apenas
sdo executados pelo script principal dependendo das escolhas do utilizador.

Dessa forma, tal como mostra a figura 4.1, a solugdo desenvolvida pode ser dividida em quatro
componentes principais:

+ Script principal: Este vai ser o script responsavel por gerir todo o processo e, tal como
mencionado, vai ser o Gnico script executado pelo utilizador. Este script vai ser responsavel
por invocar todos os outros scripts.

* Scripts secundarios:
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- Script do back-end: Este vai ser o script responsavel por gerar o repositério da com-
ponente back-end. Este repositério contém o cédigo de uma API REST que ird servir
como o servidor do projeto full-stack.

- Script do front-end: Este vai ser o script responsavel por gerar o repositério da com-
ponente front-end. Este repositério contém o cddigo de uma aplicacdo web que ird
comunicar com a API REST, servindo assim como o cliente do projeto full-stack.

- Script da infraestrutura: Este vai ser o script responsavel por gerar o repositério
da componente de infraestrutura. Este repositério contém o cédigo Terraform para
provisionar toda a infraestrutura necessaria para alojar todo este projeto. A arqui-
tetura desta infraestrutura é detalhada na seccio 4.4.

Script do gera Repositorio contém
—>
| Backend Back-end APIREST
Script invoca Script do gera Repositorio contém Aplicacéo
- . ————— —_— —>
Principal Front-end Front-end Web
Script da gera REpZS'tono provisiona Infraestrutura
—_— m———
™| Infraestrutura € na AWS
Infraestrutura

FIGURA 4.1: Componentes principais da solugio.

4.2 Alternativas de Geragdo dos Repositdrios

O propdsito desta secgdo é mencionar as possiveis alternativas ou opgdes tecnoldgicas que fo-
ram consideradas para os scripts responsaveis por gerar as componentes front-end e back-end,
mencionados na secc¢do anterior.

Foram identificadas trés possiveis alternativas para a implementacao desses scripts:
+ Criacdo de uma solucido customizada, desenvolvida de raiz.
« Utilizacdo do Yeoman, com generators ja existentes.

« Utilizagdo do Yeoman, com generators personalizados.

4.2.1 Solugdo Customizada

Esta opgdo iria envolver a criagdo de raiz de uma solugdo customizada que fosse capaz de gerar
os repositdrios front-end e back-end. Uma possivel forma de fazer isso poderia ser gerar manual-
mente os repositérios e edita-los até a sua forma final, j4 com todos os ficheiros e testes neces-
sarios. De seguida, o script poderia clonar estes repositérios para a maquina local do utilizador.

Em termos de esfor¢o de implementagéo, o principal desafio desta alternativa seria o desenvol-
vimento inicial dos repositdrios, visto que teria de ser feito manualmente. Tendo os repositérios
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finalizados, seria apenas uma questdo de clonar os repositérios para a maquina local do utiliza-
dor e instalar as dependéncias dos projetos. Visto ambas as componentes front-end e back-end
utilizarem o NPM para gestdo de dependéncias, todas essas dependéncias ja iriam estar nos fi-
cheiros package.json, pelo que apenas bastaria executar o comando “npm install” para
instalar todas as dependéncias.

No entanto, esta alternativa tem a vantagem de os repositérios gerados serem facilmente altera-
dos pelas equipas, caso queiram, pois para isso bastaria editarem manualmente os repositérios
que iriam servir de exemplo.

Em termos de linguagens de scripting, para este caso qualquer uma iria servir para o efeito. Assim,
poderia-se utilizar Python, por exemplo, devido as suas funcionalidades e acessibilidade.

4.2.2 Yeoman com Generators Existentes

Esta opgdo iria envolver a utilizagdo da ferramenta Yeoman. Tal como mencionado na secgdo
2.3.1, esta ferramenta utiliza generators, que séo ficheiros com templates de scaffolding.

No website oficial do Yeoman é possivel pesquisar toda a lista de generators atualmente existentes.
Dessa lista, existem alguns que poderiam ser escolhas interessantes para este projeto:

* O generator “express” cria um projeto utilizando Node.js com Express.js. Permite uma es-
trutura de ficheiros basica ou baseada na arquitetura MVC. Tem suporte para vdrias bases
de dados, como MongoDB ou PostgreSQL.

+ O generator “rest” gera uma API REST utilizando Node.js, Express.js e MongoDB. E customi-
zével, pois permite o utilizador escolher o que pretende instalar. E, para além disso, possui
alguns extras que podem ser benéficos para o desenvolvimento de APIs REST, como um um
validador do corpo de pedidos HTTP, utilizando a ferramenta “bodymen”, e mensagens de
erro padronizadas, utilizando as ferramentas “bodymen” e “querymen”.

+ Também existem alguns generators para gerar a componente front-end, como por exemplo
os generators “react-webpack” e “react-scaffolder”.

A vantagem clara desta alternativa é a facilidade de implementagao, uma vez que bastaria exe-
cutar o generator com o Yeoman. No entanto, as probabilidades de encontrar um generator que
consiga dar resposta a todas as necessidades deste projeto sem qualquer alteraco sio relativa-
mente baixas. Outra desvantagem é que depois as equipas estariam “presas” aos repositérios
gerados, uma vez que qualquer alteragdo que as equipas queiram fazer aos repositdrios iria en-
volver a criagdo de um novo generator.

4.2.3 Yeoman com Generators Personalizados

Esta alternativa seria uma mistura entre as duas alternativas anteriores. No fundo, iria também
basear-se na utilizacdo de generators do Yeoman. No entanto, ao contrario da alternativa ante-
rior, esta alternativa iria envolver a criagdo de um generator personalizado que consiga satisfazer
todos os requisitos do projeto.

A maneira mais facil de implementar uma solugdo com esta alternativa seria provavelmente en-
contrar generators atualmente disponiveis que gerassem repositérios o mais préximos possivel
do resultado final esperado, e depois modificar esses generators de forma a produzirem os resul-
tados expectados.
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Dessa forma, em termos de implementacdo, esta alternativa seria mais facil do que a primeira
alternativa considerada, uma vez que ndo iria envolver a criagdo de todo o projeto de raiz. Para
além disso, d4 na mesma a flexibilidade as equipas de alterarem o que desejarem, de forma a
produzir resultados alinhados as suas necessidades.

4.3 Fluxo da Solugdo

Esta sec¢do vai explorar em mais detalhe o fluxo da soluc¢do desenvolvida. Das alternativas explo-
radas na secc¢do anterior, aquela que acabou por ser selecionada foi a terceira opgao - a utilizagdo
do Yeoman, com generators personalizados.

Na figura 4.2 estd ilustrado um fluxograma de todo o processo da solugdo. Segue-se uma expli-
cacgdo detalhada do fluxo:

1. Para iniciar o processo, o utilizador executa o script principal, que sera responsavel por
gerir todo o processo. Esse é o script que vai executar todos os outros scripts, e vai assegurar
o correto funcionamento da solugio. O script vai oferecer ao utilizador algumas escolhas
e algumas configuragdes diferentes de funcionamento, ficando este script responsavel por
gerir todo este fluxo.

2. Apds executar o script inicial, este vai questionar ao utilizador se vai querer gerar o re-
positdrio back-end. A razdo desta escolha é simplesmente para oferecer mais flexibilidade
aos utilizadores, uma vez que estes podem ja ter um back-end existente, e podem apenas
estar a necessitar de gerar um front-end para o seu projeto. Assim, se a equipa nao esti-
ver a precisar de um back-end, ndo vai ser forgada a gerar um. Caso o utilizador responda
afirmativamente a questdo de querer gerar o repositdrio back-end, o script vai pedir uma
localizagdo para esse repositério (isto é, a pasta no seu computador onde o repositério
deve ser gerado) e vai de seguida invocar o script secunddrio da componente back-end.

Este script secunddrio é, na verdade, um generator Yeoman. Este generator vai comegar
por questionar ao utilizador o nome que este quer dar ao projeto back-end, procedendo
depois a geragdo de um repositério com o nome definido. Este repositério vai ser gerado
namaquina local do utilizador, sendo este o responséavel de posteriormente inicializar o Git
(ou qualquer outro sistema de controlo de versdes) no repositdrio e de fazer o respetivo
push para a sua plataforma de escolha (GitHub, Bitbucket, etc.). Este repositdrio vai ser
gerado com base num repositério template que existe no projeto do generator. No entanto,
é possivel adaptar esta solugdo para gerar literalmente qualquer tipo de projeto, e em
qualquer linguagem de programacio, bastando para isso apenas alterar os ficheiros que
sdo usados como template para a geragdo do repositério. Os detalhes de implementagdo
sobre o funcionamento deste generator sdo discutidos na sec¢do 5.1.1.

Se o utilizador tiver escolhido gerar um repositdrio back-end, entdo no final da geragdo do
mesmo o script vai avangar para o préximo passo. Caso o utilizador tenha respondido de
forma negativa, entdo o script vai simplesmente avangar para o préximo passo do fluxo,
nio fazendo qualquer agdo neste passo.

3. O préximo passo é semelhante ao anterior, mas desta vez para a componente front-end. Ou
seja, o script vai questionar se o utilizar quer gerar um repositério front-end e, caso queira,
vai pedir a localizagdo para esse repositdrio e depois vai invocar o script secundario da
componente front-end.
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Este script secunddrio, tal como o script do back-end, é um generator Yeoman, tendo um
funcionamento muito semelhante ao generator do back-end. O generator vai comegar por
questionar ao utilizador o nome que quer dar ao projeto front-end, gerando depois o res-
petivo repositdrio. Tal como aconteceu com o back-end, este generator vai também gerar
o repositério com base em ficheiros template, sendo também possivel fazer qualquer tipo
de alteragdo que seja necessaria. Os detalhes de implementagdo sobre o funcionamento
deste generator sdo discutidos na sec¢do 5.1.3.

Caso o utilizador tenha escolhido gerar um repositdrio front-end, entdo no final da geracdo
do mesmo o script vai avangar para o préximo passo. Caso contrario, o script vai avangar
para o préximo passo do fluxo, ndo fazendo qualquer agdo neste passo.

4. O préximo passo é bastante semelhante com os dois anteriores, mas desta vez para o re-
positério da infraestrutura. O script principal vai questionar se o utilizador quer gerar um
repositdrio de infraestrutura. Em caso afirmativo, vai pedir a localizagdo para o mesmo, e
vai invocar o script secundario da componente de infraestrutura.

Este script secunddario é também um generator Yeoman, tendo um funcionamento seme-
lhante aos anterior. Isto é, vai gerar o repositério com base em ficheiros template. Os de-
talhes de implementagio sobre o funcionamento deste generator sdo discutidos na sec¢do
5.1.3.

5. De seguida, o script vai questionar se o utilizador quer executar as aplicagdes localmente
na sua maquina, ou se as quer instalar na cloud. Esta op¢do encontra-se aqui presente para
o0 caso em que o utilizador queira realizar alguns testes localmente antes de comegar a re-
alizar a¢des na cloud. O utilizador pode primeiro querer visualizar a estrutura de ficheiros
gerada, para depois eventualmente fazer algumas alteragdes se desejar. Assim, caso o uti-
lizador escolha a opgdo de executar as aplicagdes localmente, entdo o script ird terminar,
uma vez que nesta fase os repositdrios ji foram gerados na maquina local do utilizador, ndo
tendo por isso o script nenhuma tarefa adicional para executar. Caso o utilizador escolha
a opgdo de instalar as aplicacdes na cloud, entdo o script ird avancar para a fase seguinte.

6. Nesta fase, oscript vai utilizar o Terraform para gerar a infraestrutura na AWS. Essa infraes-
trutura vai ser gerada com base em varidveis definidas nos ficheiros Terraform. Apesar de
existir uma configuracdo ja inicialmente preparada, o utilizador tera toda a flexibilidade
de fazer as alteragdes que desejar nos ficheiros Terraform, de forma a gerar uma infraes-
trutura que cumpra todos os requisitos do seu projeto. O design inicial da infraestrutura
da AWS é explicado na secgdo seguinte.

7. Por fim, o ultimo passo € a instalagdo do Jenkins na infraestrutura da AWS, e a configu-
ragéo das pipelines CI1/CD. A instala¢do do Jenkins é tratada automaticamente pelos scripts
Terraform que vdo provisionar a infraestrutura. No entanto, a configuracio das pipelines
no Jenkins vai ter que ser feita de forma manual pelo utilizador, uma vez que as pipelines
normalmente s3o executadas dentro de um repositério alojado algures na cloud, e o cédigo
nio tem como saber a localizagdo desses repositdrios. Todavia, os repositérios back-end e
front-end sdo gerados com pipelines de exemplo para tratar do deploy das aplicacdes. Essas
pipelines de deploy vao encapsular as aplicagdes em containers Docker, instalando posteri-
ormente esses containers no cluster Kubernetes da infraestrutura da AWS.
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FIGURA 4.2: O fluxograma da solugio desenvolvida.
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4.4 Arquitetura

Esta sec¢do aborda alguns aspetos da arquitetura do sistema, particularmente da arquitetura do
front-end e o back-end, e da infraestrutura que serd gerada na AWS pelos scripts.

4.4.1 Front-end e Back-end

A figura 4.3 representa a arquitetura que é gerada pela solucdo, sendo esta uma arquitetura
cliente-servidor. Esta arquitetura é extremamente comum nos dias de hoje, uma vez que a pré-
pria internet, no geral, é um sistema baseado em clientes e servidores. O principio da separagdo
de conceitos! é um tema central desta arquitetura, pois os clientes e servidores tém funcdes
distintas a desempenhar (Masse 2011).

Num sistema implementado com esta arquitetura, o cliente e o servidor comunicam através de
pedidos e respostas HTTP, em que habitualmente o cliente requisita informacao ao servidor, e o
servidor responde com dados que serdo consumidos pelo cliente.

Cliente Servidor Web

Apresentacao Controlador

Pedidos e
respostas HTTP

Dominio <}:{> Servigos

Dados Dados

FIGURA 4.3: Arquitetura cliente-servidor do projeto gerado.

No projeto gerado pela solugio, o cliente terd uma arquitetura baseada em trés camadas:

+ Camada de apresentacio: F responsavel por mostrar dados e informagao na pagina web,
e por gerir as interagdes do utilizador.

+ Camada de dominio: E a camada responséavel por conter a légica dos casos de uso da
aplicagdo front-end.

+ Camada de dados: F a camada responsavel por estabelecer a comunicagio entre o front-
end e o back-end, e por gerir todos os dados que sdo enviados e recebidos.

Em projetos full-stack, o front-end normalmente é a componente mais simples. Idealmente, em
termos de implementagio, o front-end apenas tem de enviar e receber dados do back-end, ndo
devendo conter muita (ou mesmo nenhuma) légica de negdcio.

O back-end serd uma API REST, e terd também uma arquitetura baseada em trés camadas:

!separation of concerns
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+ Camada do controlador: E a camada que ir4 receber os pedidos do cliente, e que terd a
responsabilidade de invocar os servigos certos para processar esses pedidos.

+ Camada de servigos: F a camada que contém toda a l6gica de negécio. Esta camada pro-
cessa os pedidos do cliente, e também tem a fun¢io de efetuar chamadas a camada de

dados.

+ Camada de dados: E a camada responsavel por interagir com o sistema de persisténcia
de dados da aplicagdo, como uma base de dados, por exemplo.

Distribuir a implementac¢do de um projeto em camadas, especialmente um back-end, é particu-
larmente importante, novamente devido ao principio da separacdo de conceitos. Este principio
é um pouco dificil de definir, uma vez que se trata de uma abstraco. No entanto, existem boas
razdes para ser implementado. No fundo, é uma forma de organizar logicamente a aplicagio,
atribuindo a cada camada uma responsabilidade diferente. Isso vai acabar por ter beneficios em
termos de desenvolvimento, ndo sé pelas questdes organizacionais, mas também pelo facto de
que normalmente é possivel que estas camadas possam ser alteradas sem que isso tenha efeito
nas outras camadas. Por exemplo, se uma API quiser alterar a sua légica de negécio, desde que
os dados recebidos pelo cliente sejam os mesmos, ndo terd de haver qualquer tipo de alteracdo
feita na camada do controlador.

4.4.2 Infraestrutura na AWS

Tal como mencionado na sec¢do 2.1, todas as equipas da drea de Infotainment & Interactivity Servi-
ces partilham a mesma infraestrutura base, infraestrutura essa que é mantida e desenvolvida por
todas as equipas. J4 existem atualmente processos automatizados para a criagdo, manutengdo e
destruicdo dessa infraestrutura partilhada, pelo que esta solugdo nao necessita de criar compo-
nentes ja existentes nessa infraestrutura. Essa infraestrutura partilhada inclui componentes na
AWS como Network Load Balancers (NLBs), Route 53, subnets, entre outros. Ou seja, 0s novos pro-
jetos ndo tém de criar essa infraestrutura, apenas tém de criar a infraestrutura especifica para
0S seus Servicos.

Este projeto precisou essencialmente de quatro componentes principais:
+ Armazenamento de imagens Docker

Primeiro, é necessdrio um local na cloud onde seja possivel armazenar as imagens Docker
da aplicagdo. Para isso, pode-se usar o Docker Hub, que é a solu¢do de armazenamento
de imagens do préprio Docker, ou entdo um servico como o Amazon Elastic Container Re-
gistry (ECR), que é um servico da AWS que permite o armazenamento, gestdo, partilha e
deploy de imagens de containers. Este projeto utilizou o Docker Hub, principalmente por
questdes de custos durante esta fase de Proof of Concept (PoC) e também porque é uma solu-
¢do semelhante em termos de implementagdo. Contudo, aquando da sua implementagio
na empresa, este projeto ird utilizar o Amazon ECR como o servigo que ird alojar as ima-
gens Docker das aplicagdes geradas pela solugdo. Este projeto, por defeito, vai gerar duas
imagens Docker, uma para o back-end e outra para o front-end.

« Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS)

O Amazon EKS é um servico que permite a criagdo de clusters Kubernetes, de forma a per-
mitir de uma forma facil a execugio e escalonamento de aplicagdes encapsuladas em con-
tainers. A solugdo vai gerar um cluster Kubernetes onde tanto o front-end como o back-end
serdo alojados.
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« Amazon Virtual Private Cloud (VPC)

Uma VPC é um sevico que permite a execu¢do de recursos AWS numa rede isolada que
pode ser completamente configurada pelo utilizador. E necessario a solucdo criar a sua
prépria VPC, uma vez que um cluster EKS tem como requisito ter uma VPC e security group

dedicados.
+ Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)

Por fim, foi ainda gerada uma instincia Amazon EC2, que é essencialmente uma maquina
virtual, para alojar o Jenkins.

Com base no que foi mencionado, a figura 4.4 mostra a arquitetura que serd gerada pelo solugdo
na AWS. Esta infraestrutura é gerada com base no principio de infraestrutura como cédigo, uti-
lizando para isso scripts Terraform para se conseguir automatizar a criacdo e destrui¢do da toda
a infraestrutura.

-
docker
Docker Hub

VPC .
Envia e recebe

imagens Docker

I Al
| | ‘ Deploy das aplicactes L

Cliente
Amazon EC2 Amazon EKS

(servidor Jenkins)

FIGURA 4.4: Infraestrutura do projeto gerado na AWS.

4.5 Especificagdo da API

Segundo os principios REST, as operagdes permitidas por uma API devem ser expostas por um
método HTTP e um Uniform Resource Identifier (URI). Para além disso, o propésito da operagdo ndo
deve contradizer o método HTTP utilizado (Bojinov 2015). Ou seja, ndo deve ser usado o método
GET para realizar uma atualizagdo a um recurso, por exemplo.

A tabela 4.1 resume os métodos HTTP que habitualmente sdo mais utilizados, e os fins para os
quais sdo usados.
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TABELA 4.1: Explicagdo dos métodos HTTP.

Método Descri¢do

GET Obter informacdo de um recurso.
POST Criar um novo recurso.
PUT Atualizar a informacio de um recurso.

DELETE  Apagar um recurso.

Estes sdo apenas os métodos habitualmente mais usados, e ndo a totalidade de métodos HTTP
existentes. Existem ainda métodos como o TRACE ou o OPTIONS, por exemplo, mas esses ndo
sdo utilizados para interagir com dados.

Também ¢é relevante falar da utilizacdo do método PUT para a atualizacdo de dados, em vez do
PATCH, que também ¢é frequentemente usado para o mesmo efeito. A principal diferenca entre
estes dois métodos é que o PUT efetua uma substituicdo completa, enquanto que o PATCH efetua
uma atualizacdo parcial. Por outras palavras, o método PUT espera que o cliente envie todos os
dados do recurso no pedido, fazendo assim uma substitui¢do integral do recurso existente pelo
recurso enviado no pedido do cliente. O PATCH, por outro lado, apenas espera que o cliente
envie no pedido os campos que devem ser atualizados. Ou seja, o servidor faz uma atualizagdo
apenas aos campos enviados pelo cliente, deixando os restantes campos do recurso inalterados.
NZo hd necessariamente uma escolha melhor do que outra, pois ambas tém as suas vantagens
e desvantagens. Tudo depende da implementagdo da API, e do comportamento esperado pelo
back-end. As equipas da Critical TechWorks tendem a preferir a utilizagdo do PUT, daf ter sido
essa a opgao utilizada nesta solugio.

Como esta solugdo apenas tem como objetivo criar cédigo genérico para servir de template as
equipas, o conteddo da API nio é particularmente relevante, uma vez que este vai ser substi-
tuido pelas equipas. O mais importante para as equipas serd a implementacio e a forma como a
API se encontra desenhada. No entanto, para testar todas as funcionalidades da aplicacio, era
importante criar uma API que permitisse as operacdes Create, Read, Update and Delete (CRUD),
para que as equipas possam ter um exemplo completo que auxilie o desenvolvimento dos seus
servigos.

Dessa forma, foi idealizada uma API dummy para gerir carros da BMW. Essa API ird permitir obter
uma lista de varios modelos de carro da BMW, adicionar um novo modelo, atualizar a informagéo
de modelos existentes, e apagar um determinado modelo. A tabela 4.2 representa a especificagdo
das operagdes permitidas pela API.

TABELA 4.2: Especificagdo da API.

Método URI Descrigdo

GET /cars Obtém todos os modelos de carro existentes.
POST /cars Cria um novo modelo de carro.

GET /cars/:carld Obtém um tnico modelo de carro pelo seu ID.
PUT /cars/:carId Atualiza um Gnico modelo de carro pelo seu ID.

DELETE /cars/:carId Elimina um unico modelo de carro pelo seu ID.
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Tendo a especificagdo das operagdes permitidas pela API, definiu-se de seguida o formato utili-
zado para os dados enviados na comunicacio entre as componentes front-end e back-end. Para
isso, foi selecionado o formato JavaScript Object Notation (JSON). E um formato suportado nativa-
mente pelo JavaScript, é de ficil leitura por humanos, e permite facilmente a manipulagdo dos
dados. O excerto 4.1 é um exemplo da representacdo de um carro na API, em formato JSON.

1

"Carld"' l|1||
3 "carModel": "3 Series",
4 "engineType": "Petrol"

EXCERTO 4.1: Representacdo de um carro na API.

4.6 Sumario

Na solugdo gerada, todo o processo e fluxo das diversas operagdes é assegurado por scripts, que
irdo garantir o correto funcionamento da solugdo. Adicionalmente, esses scripts vdo garantir que
a solugdo tem comportamentos diferentes, com base nas escolhas definidas pelos utilizadores.
Dessa forma, oferece-se alguma flexibilidade as equipas de desenvolvimento, garantindo que
esta solugdo consiga mais facilmente atingir os seus objetivos.

A comunicacdo entre front-end e back-end ird basear-se na comum arquitetura cliente-servidor,
onde a comunicagdo entre estas duas componentes sera realizada por pedidos e respostas HTTP.
Em termos de desenvolvimento de software, tanto o front-end como o back-end irdo ter uma arqui-
tetura baseada em camadas, adotando assim a boa prética do principio da separacio de conceitos
e responsabilidades.

O back-end sera constituido por uma API REST, que serd apenas gerada para servir de exemplo e
template para as equipas. Essa API dummy terd como recurso principal uma lista de modelos de
carros da BMW, permitindo a realizagdo de operagdes CRUD sobre esse recurso.
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Capitulo 5

Implementacio

Este capitulo explora a implementagdo e o desenvolvimento da solugdo em mais detalhe. Tal
como mencionado previamente neste documento, esta solugdo funciona a base de scripts. Existe
o script principal, que é o Gnico script que o utilizador terd de invocar, e depois existem os scripts
secunddrios que serdo invocados pelo script principal dependendo das escolhas do utilizador,
sendo assim completamente transparentes para o mesmo.

O capitulo é dividido em trés sec¢des. A primeira secgdo aborda os scripts secundarios e detalha
cada um deles individualmente. A segunda sec¢do descreve o script principal, e o processo de
como este junta todos os scripts secunddrios para formar a solugdo final. A terceira e ultima
seccdo detalha as pipelines CI/CD que foram desenvolvidas, bem como a configuragio do Jenkins.

5.1 Scripts Secundarios

A implementacio da solugdo comegou com o desenvolvimento dos scripts secunddrios para gerar
os repositdrios individuais. No total eram necessarios trés repositérios: um para a componente
back-end, outro para a componente front-end e, finalmente, um para a o cédigo da infraestru-
tura necessaria. Dessa forma, foram desenvolvidos trés generators Yeoman, um para gerar cada
repositdrio.

5.1.1 Back-end

Desenvolvimento da API

0 desenvolvimento do repositério back-end comegou pelo desenvolvimento da API, cuja especifi-
cagdo se encontra na sec¢do 4.5 deste documento. Também como ja mencionado, a componente
do back-end foi desenvolvida utilizando Node.js, mais especificamente a framework Express.

Tal como abordado na secgo 4.4, o back-end iria ser baseado numa arquitetura em trés camadas:
+ Camada do controlador

Esta é a camada que ird receber os pedidos do cliente, e que tera a responsabilidade de
invocar os servicos certos para processar esses pedidos. O excerto 5.1 é uma parte do
ficheiro principal do back-end, aquele que é o ponto de entrada para a API.
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1| import express from "express";
import carsRoutes from "./api/routes/cars.js";

const app = express();

o/ app.use("/cars", carsRoutes);

EXCERTO 5.1: Cédigo parcial do ficheiro de entrada da API.

A linha 4 estd a inicializar uma nova aplicacdo Express. A linha 6 estd a definir um end-
point para esta aplicagdo: o endpoint /cars . O segundo argumento da linha 6 é o ficheiro
carsRoutes, importado na linha 2, que contém todas as rotas do endpoint /cars.

0 excerto 5.2 é o contetdo do ficheiro carsRoutes, utilizado no excerto anterior.

import express from "express";
o| import { createCar, deleteCar, getCar, getCars, updateCar } from "../
services/cars.js";

:| const router = express.Router();

| router.get("/", getCars);

7| router.post("/", createCar);

s| router.get("/:id", getCar);

o| router.put("/:id", updateCar);

0| router.delete (" /:id", deleteCar);

12| export default router;

EXCERTO 5.2: C4digo das rotas do endpoint /cars.

Como se pode ver, é um ficheiro simples e de facil compreensio, algo que demonstra as
vantagens da arquitetura utilizada. Desta forma, esta camada ndo necessita de ter qual-
quer légica de negdcio. A tnica responsabilidade desta camada é definir as rotas dispo-
niveis, e invocar os servigos respetivos para cada rota. Na linha 2 estdo a ser importados
cinco métodos de um ficheiro na camada de servicos. Depois, da linha 6 a linha 10, sdo
criadas as rotas disponiveis para o endpoint /cars, tendo como segundo argumento o
método que vai ser executado com base na rota invocada. Por exemplo, um pedido do tipo
DELETE ao endpoint /cars/123, vai executar o método deleteCar() e vai passar o ID
“123” como parametro de entrada para esse método.

Camada de servigos

Esta é a camada que contém toda a 16gica de negdcio. Esta camada processa os pedidos do
cliente, e também tem a funcio de efetuar chamadas a camada de dados.

0O excerto 5.3 mostra o método getCars() do ficheiro da camada de servigos, importado
e utilizado no excerto anterior.

export const getCars = (req, res) => {
2 return res.send(cars);

| }s

EXCERTO 5.3: Método getCars() dacamada de servicos.
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Este é um método bastante simples que simplesmente retorna uma resposta com o vetor
cars, sendo este vetor constituido por todos os carros que estdo guardados. Este método
é executado quando a API recebe um pedido GET no endpoint /cars.

« Camada de dados

Esta é a camada responsavel por interagir com o sistema de persisténcia de dados da aplica-
¢do. No caso desta API, devido a razdes ja mencionadas neste documento, nio foi utilizada
uma base de dados uma vez que o objetivo deste projeto é fornecer uma solugdo genérica
que possa ser utilizado e iterado por qualquer equipa, e a escolha de uma base de dados é
uma decisdo que vai depender das necessidades especificas de cada equipa. Dessa forma,
a persisténcia de dados estd a ser feita na memoria da aplicagdo, uma vez que isso serve
bem os requisitos da solugio.

Devido a isso, para o exemplo desta API, a camada de dados é essencialmente inexistente.
O excerto 5.4 representa os dados iniciais da API quando a aplicagdo é inicializada.

export let cars = [

2 {

] id: "2c208cc8—978c—4c79—bc2d—f02b99cf5a54",
] model: "1 Series",

5 color: "Blue",

6 engineType: "Petrol"

9 id: "61154091 —6482—409b—9650—308255¢c58185" ,
10 model: "3 Series",

11 color: "Red",

12 engineType: "Diesel"

EXCERTO 5.4: Dados iniciais da API.

No entanto, os métodos da camada de servicos vdo manusear este vetor, tornando assim
possivel todas as operagdes CRUD.

Apesar de ndo haver uma persisténcia de dados real numa base de dados, a API possui
validagdo de entidades para garantir que apenas objetos validos sdo aceites. O excerto 5.5
mostra a validagdo implementada, utilizando para isso a biblioteca Joi.

import Joi from "joi";

;| const carSchema = Joi.object ({

4 model: Joi.string().required(),

5 color: Joi.string().required(),

6 engineType: Joi.string().required ()
711

o| export const validateCar = (car) => {
10 return carSchema.validate (car);

1|}

EXCERTO 5.5: Valida¢do de um carro.
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Como se pode analisar, apenas sdo aceites na API entidades que cumpram o schema defi-
nido. Ou seja, entidades que tenham um model, uma color e um engineType, todos
dotipo string.

Para além do cdédigo desenvolvido para o funcionamento da API, foram também desenvolvidos
testes para garantir o correto funcionamento de todos os tipos de pedidos. Para a realizagdo
dos testes foram utilizadas as bibliotecas Mocha e Chai, que sdo duas bibliotecas de testes muito
utilizadas no universo JavaScript.

0 excerto 5.6 é um exemplo de um dos testes que foi desenvolvido. Neste caso, é um teste de
insucesso para um pedido POST. O Chai estd a ser utilizado para efetuar um pedido a API,
sendo que nesse pedido estd a ser enviado um objeto invalido no body, representado pela va-
ridvel invalidCarBody . Este objeto invélido é um objeto que apenas possui as propriedades
model e engineType, faltando por isso a propriedade color. Dessa forma, da linha 6 a li-
nha 12 estd indicado que o teste espera receber uma resposta de erro com um cédigo HTTP 400
(ou seja, um cédigo Bad Request ), e com uma mensagem de erro a referir que a propriedade
color é obrigatdria.

it ("should not create a new car with an invalid body", (done) => {
chai.request (app)

3 .post(carsApiEndpoint)

4 .send (invalidCarBody)

5 .end((err, res) => {

6 res.should.have.status (400);

7 res.body.should.be.a("object");

8 res.body.should.have. property ("error");

9 res.body.should.have.nested.property("error.status").eq(400);

10 res.body.should.have.nested

11 .property("error.message")

12 .eq(ERROR_MESSAGES.COLOR_IS_REQUIRED) ;

13 done () ;

5[ 1)

EXCERTO 5.6: Exemplo de um teste da API.

A figura 5.1 é uma execugdo real de todos os testes desenvolvidos, sendo que todos foram com-
pletados com sucesso.
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Cars API
GET /cars
POST /cars

GET /cars/:id

PUT /cars/:id

DELETE /cars/:id

FIGURA 5.1: Testes da APL.

Desenvolvimento dos Ficheiros Kubernetes

O objetivo desta solugdo é gerar um projeto cujas aplicagdes estejam a ser executadas num cluster
Kubernetes na AWS. Dessa forma, apds a implementagéo da aplicagdo em si, iniciou-se o desen-
volvimento dos ficheiros Kubernetes.

Em termos de componentes Kubernetes, existem trés componentes importantes para a imple-
mentagio desta aplicagio:

1. Pod: O pod é o componente Kubernetes onde as aplicagdes estdo realmente a ser executa-
das. Cada pod contém um ou mais containers, sendo que no caso desta aplicacdo cada pod
apenas terd um container.

2. Deployment: Um deployment é o componente Kubernetes responsavel por provisionar e
gerir os pods de um servigo. Por exemplo, caso algo aconteca a um pod que o faca termi-
nar inadvertidamente, o deployment ird automaticamente provisionar um novo pod para
substituir o que foi terminado.

3. Service: Um service é um componente Kubernetes que tem um endereco IP estético e fun-
ciona como um load balancer para os pods. Cada pod tem o seu endereco IP privado, mas
ndo é boa prética utilizar este endereco para comunicar com a aplicagdo pois os pods po-
dem ser terminados e provisionados vdrias vezes, sendo que o seu endereco IP ia estar
constantemente a mudar. O service existe para resolver esse mesmo problema, sendo que
estd uma camada acima dos pods e tem um enderego estético. Ou seja, caso uma aplicagdo
front-end queira comunicar com a API do back-end, essa aplicagdo front-end usaria o ende-
reco IP do service, e depois o service iria tratar de reencaminhar esses pedidos para todos
os pods associados a esse servico.

Assim, para posteriormente ser possivel fazer o deploy da aplicagdo back-end para um cluster Ku-
bernetes, seria necessdrio criar um service e um deployment, sendo que depois o deployment iria
tratar de provisionar os pods. Os componentes Kubernetes sao configurados em ficheiros do tipo
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YAML Ain’t Markup Language (YAML), e é possivel juntar varios componentes no mesmo ficheiro.
O excerto 5.7 mostra o contetido do ficheiro YAML com a configuracdo Kubernetes da aplicagdo

back-end.

1| apiVersion: apps/vl
2| kind: Deployment

;| metadata:
i| name: fullstack—archetype—backend
5| spec:
of replicas: 1
selector:
8 matchLabels:
9 app: fullstack—archetype—backend
0| template:
11 metadata:
12 labels:
13 app: fullstack—archetype—backend
14 spec:
15 containers:
16 — name: fullstack—archetype—backend
17 image: telmof/fullstack—archetype—backend
18 ports:
19 — containerPort: 4000

20—
21| apiVersion: vl
22| kind: Service

23| metadata:

22| mname: fullstack—archetype—backend
25| spec:

%| selector:

app: fullstack—archetype—backend
28 ports:

29 — port: 4000

30 targetPort: 4000

EXCERTO 5.7: Configuracio Kubernetes do back-end.

Este ficheiro contém a configuragio de um deployment e de um service, sendo que as duas con-
figuracdes estdo divididas pela linha 20. A partir da linha 5, na sec¢do spec, sdo definidas as
especificagdes dos pods que vao ser gerados a partir deste deployment. A linha 6 indica o nimero
de pods que vdo ser gerados. A linha 9 é a label que vai associar o deployment ao service, sendo que
alabel da linha 9 tem de ser igual a da linha 27. A partir da linha 15, na sec¢do containers, sdo
definidos os containers que vao estar em cada pod. Neste caso vai ser apenas um container com
a imagem Docker da aplicagdo desenvolvida, que vai estar a correr na porta 4000. Finalmente,
a partir da linha 21 é definida a configuragio do service, que vai ter um endereco IP estatico e
vai ser executado na porta 4000, tal como indicado pela linha 29. O targetPort dalinha30éa
porta do container associado ao service, que deverd sempre ser igual a porta da linha 19.

Desenvolvimento do Generator

Um generator Yeoman é essencialmente um médulo Node.js. Para o desenvolvimento do gene-
rator propriamente dito, o Yeoman oferece uma classe Generator que contém ji algumas das
funcionalidades necessdrias. Assim, toda a implementagdo do generator estard dentro de uma
classe que estende esta classe base, tal como demonstrado pelo exemplo do excerto 5.8.
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1| const Generator = require("yeoman—generator");

;| module. exports = class extends Generator {
s method1() {
5 this.log( method 1 just ran’);

of 3

method2 () {

9 this.log('method 2 just ran’);
0|}

|}

®  ~

EXCERTO 5.8: Exemplo de um generator.

Para garantir o correto funcionamento dos seus generators, o Yeoman utiliza um ciclo de exe-
cucdo, ou run loop. Este ciclo de execugdo é um sistema de filas ordenado por prioridades. As
prioridades sdo definidas no cédigo através dos nomes dos métodos utilizados. Se o nome de
um método corresponder a uma das prioridades, entdo esse método é enviado para uma certa
posic¢do na fila do ciclo de execu¢do. Se o nome do método nio corresponder a nenhuma das
prioridades pré-definidas, entdo esse método é incluido no grupo default. Estas sdo as priori-
dades pré-definidas pelo Yeoman, ja devidamente ordenadas:

1. initializing: Os métodos de inicializacdo. Por exemplo: verificar o estado do projeto
atual, inicializar configuragdes, etc.

2. prompting: Aquifazem-se as interagdes com os utilizadores.
3. configuring: Guardar ou alterar configuragdes do projeto

4., default: Se um método nio for igual a nenhuma das outras prioridades, entdo esse mé-
todo é incluido neste grupo.

5. writing: Onde sdo escritos os ficheiros gerados pelo generator.
6. conflicts: Onde os conflitos sdo geridos e tratados.

7. install: Aquifazem-se as instalagdes necessdrias, como instalagdes do NPM, por exem-
plo.

8. end: O ultimo grupo a ser chamado. Aqui fazem-se as ultimas a¢Ges do generator, como
limpar ficheiros, por exemplo.

Ou seja, caso um generator tenha um método chamado prompting() e outro método chamado
configuring(), o método prompting() vai ser ser executado primeiro, pois possui uma or-
dem maior de prioridade.

Apesar de ser possivel implementar bastante l6gica num generator Yeoman, o objetivo deste pro-
jeto era desenvolver algo simples, algo que depois as equipas de desenvolvimento consigam al-
terar facilmente sem primeiro terem de estudar as especificidades do Yeoman. Com isso em
mente, foi desenvolvido um generator constituido apenas por dois métodos principais: o método
prompting() para interagir com o utilizador no inicio da execugdo do generator, e o0 método
writing() para fazer o scaffolding da aplicagdo.

0 método prompting() , no caso deste generator, apenas necessita de questionar o utilizador
sobre o0 nome que este deseja dar ao seu projeto. O excerto 5.9 mostra o c6digo deste método.
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async prompting () {

2 this.log(

3 yosay ("Welcome to the " + chalk.red("fullstack—archetype") + "
backend generator!")

4 );
5
6 this.answers = await this.prompt([
7 {
8 type: "input",
9 name: "name",
10 message: "What is your project name?",
11 default: this.appname
1
}

EXCERTO 5.9: Método prompting() do generator.

O método comega com um bloco this.log() onde aparece uma mensagem a cumprimentar
o utilizador. Depois, na linha 6, é utilizado o método this.prompt() para questionar algo ao
utilizador, sendo que depois a resposta é guardada na varidvel this.answers.name. Neste
caso, o programa questiona ao utilizador o nome que este quer dar ao projeto back-end que vai
gerar. Esse nome é depois utilizado no método writing() , que é préximo passo do generator.

O excerto 5.10 mostra o cédigo do método writing() .

writing () {
this.destinationRoot (this.answers.name) ;
this .appname = this.answers.name;

this.copyTemplate("_package.json", "package.json", {name: this.answers.name});
this.copyTemplate ("_package—lock.json", "package—lock.json", {name: this.
answers.name}) ;

this.copyTemplate(" _prettierrc.json", "prettierrc.json");
this.copyTemplate("Dockerfile", "Dockerfile");
this.copyTemplate("gitignore", ".gitignore");
this.copyTemplate("prettierignore", ".prettierignore");

this.copyTemplate ("README.md" , "README.md", {name: this.answers.name});
this.copyTemplate("src", "src");

this.copyTemplate("test", "test");

this.copyTemplate("pipelines", "pipelines", {name: this.answers.name});
this.copyTemplate("kubernetes", "kubernetes", {name: this.answers.name});

EXCERTO 5.10: Método writing() do generator.

As linhas 2 e 3 criam uma pasta com o nome definido pelo utilizador no método anterior, que
ird conter todo o cédigo gerado pelo generator. Depois, da linha 5 a linha 15, sdo copiados os
ficheiros de template. Esta é a estrutura de ficheiros do repositério deste generator:




5.1. Scripts Secunddrios 83

package. json
package-lock. json
README.md

app/
tindex.js
templates/

kubernetes/
pipelines/
src/
test/
_package. json
_package-lock. json
Dockerfile
gitignore
README . md

O método this.copyTemplate (), utilizado no excerto 5.10, vai automaticamente procurar
ficheiros na pasta templates/. Esse método tem trés argumentos: o primeiro é o nome do
ficheiro ou pasta a ser copiado; o segundo é o nome que o ficheiro ou pasta deve ter depois
de ser copiado; e o dltimo é um argumento opcional onde podem ser passadas algumas op-
¢Oes. A pasta de destino para onde este método vai copiar os ficheiros é definida pela varidvel
this.destinationRoot, que contém o nome selecionado pelo utilizador no excerto 5.9.

Dando um exemplo da utilizagdo do método this.copyTemplate() , na linha 5 este método
vai selecionar o ficheiro templates/_package.json (que estd com o underscore para nio criar
conflitos com o verdadeiro package.json do préprio generator), e vai copid-lo para a pasta de
destino com o nome package.json. Para além disso, neste caso é passada a varidvel name
como terceiro parametro, que vai ter o valor guardado na varidvel this.answers.name. Isso
vai informar o Yeoman que deve substituir a varidvel name no conteddo do ficheiro pelo nome
que estd guardado na variavel this.answers.name. Depois, 0 Yeoman vai procurar no ficheiro
pela expressdo <%= name %> e vai substitui-la pelo valor de this.answers.name. Se tivesse
sido passada a expressdo {info: this.answers.name}, por exemplo, como terceiro para-
metro, entdo o Yeoman ia procurar a expressdo <%= info %> para substituir pelo valor da va-
ridvel this.answers.name.

O excerto 5.11 mostra o contetido parcial do ficheiro _package. json. A linha 2 mostra a varia-
vel que vai ser substituida pelo contetdo da varidvel this.answers.name.

{

1

2 "name": "<%= name %>",
3 "version": "0.0.1",

4| "main": "src/app.js",

"type": "module",

sl (...)

o

EXCERTO 5.11: Contetido parcial do ficheiro _package. json.

Todo o cédigo da componente back-end, isto é, todo o cdigo que vai ser gerado pelo generator,
foi pensado e desenvolvido de forma a ser o mais genérico e simples possivel, mas mesmo assim
tendo todas as funcionalidades necessarias de uma API REST. E por essa razdo que o nome do
projeto é a Gnica varidvel definida pelo utilizador, sendo que toda a 18gica da aplicacio é gerada
tal como se encontra nos ficheiros de template, de forma a proporcionar uma experiéncia de
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utilizagdo facil e acessivel. Caso o generator fosse mais complicado e tivesse varias opgdes de
utilizagdo, uma nova equipa poderia sentir-se sobrecarregada pela complexidade da ferramenta
e isso poderia desincentivar a utilizacdo deste generator ao invés de uma soluc¢do mais tradicional.

A execugdo deste generator, bem como o resultado obtido, serd discutido em mais detalhe na
secc¢do 5.2 deste documento.

5.1.2 Front-end
Desenvolvimento da Aplicagdo Web

O desenvolvimento da componente front-end do projeto envolveu o desenvolvimento de uma
aplicagdo web que conseguisse comunicar com a API do back-end, tanto para obter dados como
também para fazer alteragGes nesses dados e criar dados novos. A tecnologia selecionada para
o desenvolvimento da componente front-end, tal como ja foi mencionado neste documento, foi
a biblioteca React.

Na secgdo 4.4 foi mencionado que a componente front-end iria ser baseada numa arquitetura
organizada em trés camadas: a camada de apresentacgdo, a camada de dominio e a camada de
dados. Contudo, ndo é obrigatdrio que estas camadas estejam isoladas em ficheiros diferentes.
Numa perspetiva de implementagdo em React, por vezes, faz todo o sentido unir as camadas
de apresentagdo e dominio nos mesmos ficheiros, uma vez que dessa forma torna-se possivel
manter toda a légica de um componente no mesmo ficheiro, diminuindo assim a complexidade
da estrutura de ficheiros do repositério, ao invés de dividir a parte de apresentagdo e a légica de
um componente em ficheiros diferentes.

+ Camada de apresentacgio e camada de dominio

A camada de apresentacio é responsavel pela apresentagdo da pagina web, e por gerir as
interacdes do utilizador. A camada de dominio é responsavel por conter a lgica dos casos
de uso da aplicagdo. Tal como indicado no paragrafo anterior, durante a implementagao
do cédigo front-end optou-se por uma estruturagdo do projeto por componentes, sendo
que cada componente terd apenas um ficheiro que inclui tanto a parte da apresentagio
como toda a sua légica.

Considere-se, por exemplo, o componente Car, que representa um carro. Tal como ji
mencionado, a entidade do carro na API é um modelo JSON composto por trés atributos:
model, color e engineType. O excerto 5.12 representa o cddigo do componente Car
da aplicagdo.
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import { FaTimes } from "react—icons/fa";

5| const Car = ({ car, onDelete, onGet }) => {

4 return (

5 <div id={‘car—${car.id} ‘}

6 data—testid={‘car—${car.id} ‘}

7 className="car"

8 onDoubleClick={() => onGet(car.id)}>

9 <h3>

10 {car .model}

11 <FaTimes id={‘delete—icon—${car.id} ‘}

12 data—testid ={‘delete—icon—${car.id} ‘}

13 onClick={() => onDelete(car.id)}/>
14 </h3>

15 <p>{car.color}</p>

16 <p>{car.engineType}</p>

17 </div>

18 )

| }s

21| export default Car;

EXCERTO 5.12: Componente Car .

Como se pode ver pelo c4digo, a parte visual deste componente é um elemento HTML
<div>, que por sua vez contém trés sub-elementos: um elemento <h3> com o modelo
do carro, um elemento <p> com a cor do carro, e um elemento <p> com o tipo de motor
do carro. Para além disso, o componente também inclui alguma l6gica, nomeadamente
a légica para eliminar esse carro. Na linha 11 é utilizado o elemento <FaTimes>, que é
importado na linha 1, e este elemento é um icone de uma cruz que vai servir como um
botdo para eliminar carros. Depois, na linha 13, é utilizado o evento do React onClick
que vai executar o método onDelete() cadavez que o utilizador pressionar nesse icone,
que por sua vez vai eliminar esse carro do back-end. A figura 5.2 mostra um exemplo deste
componente na aplicagdo web.

1Series X
Blue
Petrol

FIGURA 5.2: Componente Car .

+ Camada de dados

A camada de dados, tal como jé indicado, é a camada responsavel por estabelecer a comu-
nicagio entre o front-end e o back-end, bem como gerir todos os dados que sdo enviados e
recebidos.

Continuando o exemplo anterior do componente Car, depois de o utilizador pressionar
no botdo de eliminar um carro, a aplicagdo web vai enviar esse pedido para o back-end. Em
termos de estruturagdo de c6digo, a camada de dados foi colocada num ficheiro separado
dos componentes. A razdo para essa decisdo é que esta camada iria conter todos os méto-
dos para comunicacdo com a API, métodos esses que poderiam ser reutilizados por varios
componentes.
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Tal como mostrado pela linha 13 do excerto 5.12, quando o utilizador pressiona no icone
de eliminar um carro, é executado o método onDelete() . Este método, por sua vez,
vai executar um método chamado deleteOne() que se encontra no ficheiro da camada
de dados. O excerto 5.13 mostra o conteudo parcial deste ficheiro, incluindo o método
deleteOne() .

1| import axios from "axios";
| import { handleError, handleSuccess } from "../utils/ApiUtils";

const carsApiPath = "/api/cars/";

[C SO

¢| export const deleteOne = async (id) => {
return await axios

8 .delete(carsApiPath + id)

9 .then ((response) => handleSuccess(response))
10 .catch ((error) => handleError(error));

ul b

EXCERTO 5.13: Contetdo parcial da camada de dados.

A linha 1 estd a importar o axios, que é uma biblioteca popular de JavaScript para se
efetuar pedidos HTTP. A linha 2 estd a importar dois métodos criados numa outra classe,
com légica para se o pedido for um sucesso e para se o pedido originar qualquer tipo de
erro. A linha 4 explicita qual o endpoint que serd invocado. E depois, finalmente, na linha
6 comeca 0 método deleteOne () , recebendo como pardmetro o ID do carro a ser elimi-
nado. Esse método simplesmente vai invocar o método axios.delete(), significando
assim que ird fazer um pedido HTTP do tipo DELETE para a API do back-end, sendo que
depois vai utilizar os dois métodos previamente descritos para o caso de sucesso ou erro.

Esta metodologia foi aplicada para o resto do desenvolvimento da aplicacdo web. Cada compo-
nente teria o respetivo cddigo da sua parte visual e da 18gica interna desse componente, sendo
que depois todas as comunicagdes com o back-end passariam pelo ficheiro da camada de dados.

Passando agora para uma apresentacgdo da aplicacdo web desenvolvida, bem como as suas fun-
cionalidades, a figura 5.3 mostra a pagina inicial da aplicacdo. Como se pode verificar, é uma
pégina bastante simples, constituida pelo titulo da aplicagdo, um botdo para adicionar um novo
carro, e a lista dos carros existentes.

My Cars Add

1 Series X
Blue
Petrol

3 Series x
Red
Diesel

FIGURA 5.3: Pagina inicial da aplicagdo.
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Pressionando o botdo “Add”, aparece na pagina principal um formuldario para adicionar um novo
carro a colecdo, tal como mostra a figura 5.4.

My Cars

Model
Color

Engine Type

Save

1 Series x
Blue
Petrol

3 Series x
Red
Diesel

FIGURA 5.4; Formuldrio para adicionar um novo carro.

Quando o formuldrio estd aberto, o texto do botdo “Add” é transformado para “Close”, de modo a
indicar ao utilizador que pode pressionar o mesmo botéo para fechar o formulario. O utilizador
pode digitar os dados do novo carro e depois pressionar o botdo “Save” para adicionar esse carro
a lista.

A aplicagdo tem ainda a funcionalidade de editar um carro. Para isso, foi reutilizado o mesmo
formuldrio para adicionar um novo carro, mas a forma de abrir o formuldrio é distinta. Para
adicionar um novo carro, o utilizador pressiona o botdo “Add” e o formulério abre em branco.
Para editar um carro existente, o utilizador tera de fazer um duplo clique sobre o carro que quer
editar, e o formuldrio é aberto ja pré-preenchido com os dados atuais do carro. A figura 5.5 foi o
resultado de um duplo clique no primeiro carro da lista.
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My Cars

Model

1 Series

Color

Blue

Engine Type

Petrol

Save

1Series X
Blue
Petrol

3 Series b 4
Red
Diesel

FIGURA 5.5: Formuldrio para editar um carro existente.

O utilizador podera depois editar os campos que desejar, e pressionar o botdo “Save” para guar-
dar as alteracoes.

Finalmente, a aplicagdo tem ainda a fungdo de apagar um carro, que ja foi discutida previamente.

Tal como com a componente back-end, foram também desenvolvidos testes para garantir o cor-
reto funcionamento de todas as funcionalidades da aplicagdo web. Para a realizagdo dos testes
unitdrios foi utilizada a biblioteca de testes Jest, que foi desenvolvida pela empresa Facebook
propositadamente para ser utilizada juntamente com o React.

O excerto 5.14 mostra apenas alguns dos testes que foram desenvolvidos para o componente
Car . No primeiro teste, por exemplo, é utilizado o método render () para construir o compo-
nente, e depois é testado se o icone de eliminar o carro estd presente no componente. Os dois
testes seguintes testam se os métodos corretos sdo chamados quando o utilizador efetua as agdes
necessarias.
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it ("should render the delete icon", () => {
render(<Car car={car} />);
const icon = screen.getByTestld("delete—icon—1");
expect(icon).toBeInTheDocument () ;

1)

71 it ("should call the onDelete function one time when clicking the delete icon", ()

- {
render(<Car car={car} onDelete={onDeleteMock} />);
const icon = screen.getByTestld("delete—icon—1");
expect(icon).toBeInTheDocument () ;

userEvent. click (icon);

expect (onDeleteMock.mock. calls .length).toBe(1);

51 1)

it ("should call the onGet function one time when double clicking the car", () => {
render(<Car car={car} onGet={onGetMock} />);
const element = screen.getByTestld("car—1");
userEvent.dblClick (element) ;
expect (onGetMock.mock. calls .length) .toBe(1);
b

EXCERTO 5.14: Exemplo de testes ao componente Car .

No total foram desenvolvidos 21 testes unitérios para testar todos os componentes desenvolvi-
dos. A figura 5.6 é uma execugio real de todos os testes unitdrios desenvolvidos, sendo que todos
foram executados com sucesso.

Button.UT.test.js
Car.UT.test.js
CarForm.UT.test.js
App.UT.test.js
Header.UT.test.js
Cars.UT.test.js

Test Suites: , 6 total
Tests: , 21 total
Snapshots: 0 total

Time: 4.063 s

JUT.test.js/i

FIGURA 5.6: Testes unitdrios da aplicagdo web.

Para além dos testes unitdrios, foram também criados testes funcionais para fazer testes E2E
e para testar a Ul da aplicagdo web. Para a realizagdo destes testes funcionais foi utilizada a
ferramenta Puppeteer, que é uma biblioteca Node capaz de emular um navegador de internet
Chrome ou Chromium. Em termos préticos, é uma biblioteca capaz de abrir uma pdgina num
navegador de internet e interagir com esta pagina da mesma forma que um humano o faria,
interagindo com os elementos de UI da pdgina (como pressionar botdes, por exemplo).

Foram desenvolvidos quatro testes funcionais, um para cada operagdo CRUD. Estes testes vdo
abrir a pagina da aplicagdo web e vio efetuar pedidos reais a API do back-end, tal como um uti-
lizador verdadeiro faria. O excerto 5.15 mostra um exemplo de um dos testes funcionais que
foram desenvolvidos, nomeadamente o teste para criar um novo carro.
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1| describe ("Functional tests", () => {

2 beforeAll (async () => {

3 const url = "http://localhost:3000/";
1 page = await initializeBrowser (url);

5 1)

it ("should create a new car", async () => {

8 await clickButton ("#add button");

9 await typelnput("#model-input", "4 Series");

10 await typelnput("#color—input", "Green");

11 await typelnput("#engine—type—input", "Petrol");

12 await clickButton ("#form—submit—button");

14 await page.waitForSelector ("#cars—component");
15 const carRowsAfterCreation = await countRows(page);

17 expect(carRowsAfterCreation).toBe(startingCarRows + 1);

18 1

20 afterAll (async () => {

21 closeBrowser () ;
1

1}

EXCERTO 5.15: Exemplo de um teste funcional.

0 excerto comeca pelo método beforeAll (), que é um método que € executado antes de to-
dos os testes. Neste caso, 0 método vai abrir o navegador de internet na pagina onde a aplicagdo
web estd a correr localmente. Depois, na linha 7, comega o teste propriamente dito. Na linha 8
é utilizado o método clickButton() , que vai fazer pressionar o botdo que for passado como
pardmetro, sendo que neste caso estd a ser passado o ID do botdo “Add” que j4 foi mencionado.
De seguida, nas linhas 9, 10 e 11, é utilizado o método typeInput (), que é um método que vai
escrever no campo passado no primeiro pardmetro o contetido que lhe for passado no segundo
parametro. Por exemplo, na linha 9 este método vai escrever “4 Series” no campo de texto com
o ID “#model-input ”, que corresponde ao campo de texto do modelo do carro. Na linha 12 é
novamente utilizado o método clickButton() para pressionar no botdo de “Save”, tal como
um utilizador real faria. Finalmente, o teste vai esperar que o componente Cars seja atualizado
com 0 novo carro, vai contar os carros existentes e depois vai validar se o nimero de carros exis-
tentes tem mais um carro do que o niimero de carros iniciais. Para finalizar o teste é executado
o método afterAll(), que apenas é executado depois de todos os testes terem completado.
Este método vai informar o Puppeteer que pode fechar o navegador de internet.

A figura 5.7 é uma execucdo real dos testes funcionais desenvolvidos, sendo que todos foram
completados com sucesso.
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App.FT.test.js
App component functional tests

Test Suites: , 1 total

Tests: , 4 total

Snapshots: 0 total

Time: 4.885 s, estimated 5 s
JFT.test.js/1

FIGURA 5.7: Testes funcionais da aplicacdo web.

Desenvolvimento dos Ficheiros Kubernetes

Semelhante ao que se fez para a componente back-end, foi também criado um ficheiro de confi-
guracdo Kubernetes para a aplicacio front-end. O excerto 5.16 mostra essa configuragdo.

1

apiVersion: apps/vl

2| kind: Deployment

;| metadata:

name: fullstack—archetype—frontend

replicas: 1
selector:
matchLabels:
app: fullstack—archetype—frontend
template:
metadata:
labels:

spec:
containers:

apiVersion: vl
Service
metadata:
name: fullstack—archetype—frontend

selector:
app: fullstack—archetype—frontend
ports:
— port: 3000
targetPort: 3000

app: fullstack—archetype—frontend

— name: fullstack—archetype—frontend
image: telmof/fullstack—archetype—frontend
ports:
— containerPort: 3000

EXCERTO 5.16: Configuragdo Kubernetes do front-end.

Como se pode ver pelo cddigo, é uma configuragdo idéntica a configuragio do back-end, sendo
que as principais diferencas sdo os nomes dados aos componentes, a imagem Docker a ser utili-
zada pelo container do pod, e a porta onde esse container vai disponibilizar a aplicacio.
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Desenvolvimento do Generator

O generator da componente front-end desta solucdo foi desenvolvida de uma forma bastante se-
melhante a do generator da componente back-end, descrita na sec¢io 5.1.1. Dessa forma, esta
sec¢do ndo ird entrar em tantos detalhes como a seccdo mencionada.

Tal como o generator do back-end, este generator também apenas utiliza dois métodos principais:
o método prompting() eométodo writing() . O excerto 5.17 mostra o contetido do método

prompting() .

async prompting () {
this.log(
yosay ("Welcome to the
generator!")

+ chalk.cyan("fullstack—archetype") + " frontend

);
this.answers = await this.prompt([
{
type: "input",
name: "name",
message: "What is your project name?",
default: this.appname
}

EXCERTO 5.17: Método prompting() do generator do front-end.

Como se pode ver pelo excerto, este método é quase idéntico ao método do generator do back-end.
Comega por cumprimentar o utilizador, e depois questiona ao mesmo o nome que este quer dar
ao projeto front-end.

De seguida é executado o método writing() , cujo conteddo é o cédigo mostrado no excerto
5.18.

1| writing () {

this.destinationRoot(this.answers.name);

3 this .appname = this.answers.name;

;

5 this.copyTemplate("_package.json", "package.json", {name: this.answers.
name}) ;

6 this.copyTemplate ("_package—lock.json", "package—lock.json", {name:
this.answers.name}) ;

7 this.copyTemplate(" _prettierrc.json", "prettierrc.json");

8 this.copyTemplate("Dockerfile", "Dockerfile");

9 this.copyTemplate("gitignore", ".gitignore");

10 this.copyTemplate("prettierignore", ".prettierignore");

1 this.copyTemplate ("README.md", "README.md", {name: this.answers.name});

12 this.copyTemplate("src", "src", {name: this.answers.name});

13 this.copyTemplate("public", "public", {name: this.answers.name});

14 this.copyTemplate("pipelines", "pipelines", {name: this.answers.name});

15 this.copyTemplate("nginx", "nginx");

16 this.copyTemplate ("kubernetes", "kubernetes", {name: this.answers.name
1)

7|}

EXCERTO 5.18: Método writing() do generator do front-end.
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Tal como o método prompting() , também este método writing() é bastante semelhante
com o do generator do back-end. Este método comeca por criar a pasta de destino com o nome
definido pelo utilizador, sendo que depois vai gerar nessa pasta os ficheiros que estdo na pasta
template/. Em alguns ficheiros a varidvel <%= name %> vai ser substituida pelo nome do
projeto definido pelo utilizador, tal como também acontece no generator do back-end.

5.1.3 Infraestrutura
Desenvolvimento dos Scripts Terraform

Como ja descrito em sec¢des anteriores deste documento, a solugdo desenvolvida devera tam-
bém criar toda a infraestrutura necessaria na cloud para o alojamento das aplicagdes. Essa ge-
ragdo da infraestrutura, bem como a sua posterior manutengio e destruicdo, vai ser assegurada
pelo Terraform.

Os scripts Terraform foram divididos por quatro ficheiros principais:

1. vpc.tf: Este ficheiro vai assegurar a criacdo da VPC que vai conter toda a infraestrutura
na AWS, assim como uma subnet publica e uma subnet privada. Para este ficheiro foi utili-
zado um mdédulo Terraform, neste caso o médulo oficial da AWS para VPC. No Terraform,
um médulo é um conjunto de recursos que sdo utilizados juntos ou que estdo relaciona-
dos. Existem médulos ja pré-desenvolvidos, tanto pela equipa oficial do Terraform como
pela comunidade, no Terraform Registry, que funciona como um repositério de médulos
Terraform assim como o Docker Hub funciona para imagens Docker.

2. eks-cluster.tf : Este ficheiro vai conter os recursos necessarios para a criagdo do clus-
ter EKS. Para a criagdo deste cluster foi utilizado o médulo da AWS para EKS, o que facili-
tou bastante o processo. Com a utlizagdo do mddulo apenas é necessdrio fornecer alguns
dados, como por exemplo o nome e a versdo do cluster, e o Terraform cria tudo o que é
necessario automaticamente.

3. ec2-jenkins.tf: Este ficheiro, como indicado pelo nome, vai ser responsével por pro-
visionar uma instancia EC2 e por instalar o Jenkins nessa maquina virtual. Para isso, é
utilizado um bloco data para encontrar a Amazon Machine Image (AMI) mais recente do
tipo Amazon Linux 2. Depois, é utilizado um bloco resource do tipo “aws_instance”
para criar uma instancia EC2 com a AMI encontrada pelo bloco data, tal como mostra o
excerto 5.19.

i| resource "aws_instance" "jenkins—instance" {
ami = data.aws_ami.amazon_linux. id
;| instance_type = "t2.micro"
1| key_name = var.key_pair_name
5 security_groups = [aws_security_group.jenkins_sg.name]
¢/ wuser_data = file("scripts/install_tools.sh")
7 tags = {
8 "Name" = var.jenkins_server_name
of }
0l }

EXCERTO 5.19: C4digo Terraform para criar uma instancia EC2.

Na linha 6 deste bloco é utilizado a propriedade user_data para executar um script. O
objetivo deste script é instalar o Jenkins e todas as suas dependéncia, cujo contetdo estd
representado no excerto 5.20.
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;| sudo yum —y update

s/ sudo yum —y install curl

s| curl —sL https://rpm.nodesource.com/setup_14.x | sudo bash —

o/ sudo wget —O0 /etc/yum.repos.d/jenkins.repo https://pkg.jenkins.io/
redhat—stable/jenkins.repo

7| sudo rpm —import https://pkg.jenkins.io/redhat—stable/jenkins.io.key
s| sudo yum upgrade

ol sudo yum install jenkins java—1.8.0—openjdk—devel git nodejs gcc—c++
make docker —y

10| sudo chkconfig docker on

11| sudo usermod —aG docker jenkins

12| sudo systemctl daemon—reload

15| sudo systemctl start jenkins

11| sudo systemctl status jenkins

15| sudo service docker start

EXCERTO 5.20: Shell script para instalar o Jenkins.

No entanto, como ja foi discutido previamente, os scripts vio tratar da instalagdo do Jen-
kins automaticamente, mas a configuracdo das pipelines tem de ser feita manualmente
pelo utilizador. Todavia, o utilizar pode facilmente utilizar as pipelines que sdo geradas nos
repositérios do back-end e front-end.

4, security-groups.tf: Este ficheiro vai garantir a criagdo dos security groups utilizados
pelo cluster EKS e pela instancia EC2. Na AWS, os security groups contém as regras de acesso
aos diversos recursos. Por exemplo, este script cria um security group que abre a porta 22
da instancia EC2, permitindo assim que seja possivel aceder a esta mdquina via SSH.

Para além destes quatro ficheiros principais, existem ainda dois ficheiros de apoio ao scripts:

1. variables.tf: Este ficheiro contém as varidveis que sdo usadas nos outros ficheiros.
Este ficheiro é opcional, pois tal como em linguagens de programagio tradicionais é per-
feitamente possivel colocar o valor das varidveis diretamente nos blocos Terraform. No
entanto, definir as variaveis num ficheiro a parte ajuda com a organizagao e reutilizagio
das variaveis.

2. outputs.tf: Este ficheiro vai ser responsdvel por imprimir na consola alguns valores
de output no final da execugdo dos scripts. Um exemplo desses valores é o endereco IP da
instancia EC2 onde o Jenkins foi instalado, ou entdo valores do cluster EKS que foi criado.
Os dados devolvidos no output de uma execugdo Terraform sdo valores que sdo Uteis para o
utilizador, ou entdo valores que serdo usados por scripts que serdo executados de seguida.

Para executar os scripts, primeiro é necessdrio executar o comando terraform init para ini-
cializar o Terraform e todas as suas dependéncias, tais como quaisquer médulos utilizados. A
figura 5.8 mostra a execugdo deste comando.
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terraform x terraform init
Initializing modules...

Initializing the backend...

Initializing provider plugins...
Reusing previous version of hashicorp/aws from the dependency lock file
Reusing previous version of hashicorp/kubernetes from the dependency lock file
Reusing previous version of terraform-aws-modules/http from the dependency lock file
Reusing previous version of hashicorp/local from the dependency lock file
Reusing previous version of hashicorp/cloudinit from the dependency lock file
Using previously-installed terraform-aws-modules/http v2.4.1
Using previously-installed hashicorp/local v2.1.0
Using previously-installed hashicorp/cloudinit v2.2.0
Using previously-installed hashicorp/aws v3.46.0
Using previously-installed hashicorp/kubernetes v2.3.2

FIGURA 5.8: Execucdo do comando terraform init.

De seguida, o utilizador podera executar o comando terraform plan para ver todas as altera-
¢Oes que a execugdo dos scripts ird fazer. Este comando é seguro de se executar pois o comando
em sindo vai fazer qualquer alteragdo, apenas vai listar as alteracdes que serdo feitas. A figura5.9
mostra o resultado parcial da execugdo deste comando. Este comando vai listar todos os recur-
sos na AWS que serdo criados/modificados/destruidos, pelo que néo foi possivel apanhar todo o
seu output na imagem. O terraform plan também informa o utilizador do nimero de recur-
sos que serdo criados/modificados/destruidos, e para este projeto numa primeira execu¢io dos
scripts vao ser criados 48 recursos, como se pode ver pela imagem.

tags_all
"Name" "fullstack-archetype-vpc"
"kubernetes.io/cluster/fullstack-archetype" = "shared"

2

Plan: 48 to add, 0 to change, to destroy.

Changes to Outputs:
cluster_endpoint (known after apply)
cluster_name "fullstack-archetype"
cluster_security_group_id (known after apply)
config_map_aws_auth [

FIGURA 5.9: Execucdo do comando terraform plan.

Caso o utilizador queira avangar para a criacdo desses recursos, pode simplesmente executar o
comando terraform apply e o Terraform ird tratar de provisionar todos esses componentes
automaticamente.

O Terraform vai guardar o estado da infraestrutura criada por estes scripts num bucket S3, na AWS,
num ficheiro do tipo .tfstate. E sempre que for executado um comando terraform plan,
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terraform apply ou terraform destroy (para destruir a infraestrutura gerada), o Terra-
form vai comparar o resultado desse plan com o estado atual da infraestrutura no bucket S3. Caso
existam diferencas entre o estado atual e o resultado do plan, apenas essas alteragGes serdo rea-
lizadas.

A execugdo destes scripts Terraform vai ser assegurada pelo script principal, que serd discutido
em mais detalhe na seccéo 5.2.

Desenvolvimento dos Ficheiros Kubernetes

Embora esta componente de infraestrutura ndo precise de nenhum ficheiro Kubernetes, pois
esta parte do projeto apenas vai gerar a infraestrutura necessaria, acabou por conter um fi-
cheiro de configuragdo para gerar um componente de Kubernetes denominado de ingress, que
é algo que ndo pertence necessariamente ao back-end ou ao front-end. Um ingress é um com-
ponente Kubernetes semelhante ao service, na medida em que também vai agir como um load
balancer. A diferenca é que o ingress estd uma camada acima dos services, e vai reencaminhar pe-
didos para os services definidos nas suas regras, enquanto que os services reencaminham pedidos
para deployments.

O excerto 5.21 mostra a configuragdo do ingress, bem como as regras que foram definidas para o
reencaminhamento de pedidos.

apiVersion: networking.k8s.io/v1

2| kind: Ingress

5| metadata:

s name: fullstack—archetype—ingress

5 annotations:

6 kubernetes.io/ingress.class: "nginx"

7 nginx.ingress.kubernetes.io/use—regex: "true"

8 nginx.ingress.kubernetes.io/rewrite—target: /$1
o| spec:

0| rules:

1 — http:

12 paths:

13 — path: /?7(. )

14 pathType: Prefix

15 backend:

16 service:

17 name: fullstack—archetype—frontend
18 port:

19 number: 3000
20 — path: Japi/?(. )
21 pathType: Prefix

22 backend:

service:

24 name: fullstack—archetype—backend
25 port:

26 number: 4000

EXCERTO 5.21: Configura¢io Kubernetes do ingress.

As regras definidas, que comegam na linha 10, significam o seguinte:

¢ A primeira regra, na linha 13, diz que qualquer pedido que seja feito a rota /(...) do
endereco IP do ingress vai ser reencaminhado para o endereco IP do service da aplicagdo
front-end, na porta 3000. Ou seja, em termos mais simples, se o utilizador aceder ao ende-
reco IP do ingress vai obter a pagina web da aplicagdo front-end.
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* A segunda regra, na linha 20, define que pedidos enviados para a rota /api/(...) do
endereco IP do ingress vdo ser reencaminhados para o servico do back-end. A aplicacdo
front-end vai enviar os seus pedidos para o endpoint /api/cars, sendo que o ingress vai
encaminhar esses pedidos para o back-end, garantindo assim comunicagdo entre o front-
end e o back-end.

Desenvolvimento do Generator

O generator para gerar o repositério da componente de infraestrutura manteve uma estrutura
semelhante a aplicada nos generators do back-end e do front-end. Ou seja, foram também utilizados
os métodos prompting() e writing() .

Comecando com o método prompting(), representado pelo excerto 5.22, este apresenta uma li-
geira diferenca em relagdo aos métodos utilizados nos generators do back-end e do front-end.

1| async prompting () {
' this.log(yosay("Welcome to the " + chalk.green("fullstack—archetype") +
"infrastructure generator!"));

4 this.answers = await this.prompt ([

; (

6 type: "input",
7 name: "name",
8 message: "What is your project name?",

9 default: this.appname

12 type: "input",

13 name: "backend",

14 message: "What is the name of your backend repository?",
15 b,

16 {

17 type: "input",

18 name: "frontend",

19 message: "What is the name of your frontend repository?",

EXCERTO 5.22: Método prompting() do generator de infraestrutura.

Como se pode ver, o método prompting() da componente de infraestrutura coloca mais algu-
mas questdes ao utilizador. Para além do nome do projeto de infraestrutura, o generator questi-
ona também os nomes que o utilizador deu aos repositdrios de back-end e front-end. A razdo deste
generator necessitar dessa informacao é devido ao ingress do Kubernetes que vai ser gerado, uma
vez que a configuragdo YAML do ingress tem os nomes dos services do back-end e do front-end.

0 método writing() , representado pelo excerto 5.23, mostra onde estes valores obtidos no
método prompting() vdo ser aplicados, que é precisamente no ficheiro de configuragido Ku-
bernetes.
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1| writing () {
2 this.destinationRoot(this.answers.name) ;
3 this.appname = this.answers.name;

5 this.copyTemplate ("README.md", "README.md");

6 this.copyTemplate("gitignore", ".gitignore");
7 this.copyTemplate("terraform", "terraform");
8 this.copyTemplate ("kubernetes", "kubernetes", {frontend: this.answers.

frontend, backend: this.answers.backend});

EXCERTO 5.23: Método writing() do generator de infraestrutura.

Contudo, o generator da componente de infraestrutura apresenta ainda mais uma diferenca em
relagdo aos outros dois generators, na medida em que faz uso de um método adicional - o método
end () . Relembrando as prioridades pré-definidas do Yeoman, o método end() é o ultimo da
lista, daf ter esse nome, uma vez que é o método que vai terminar as a¢des do generator. O excerto
5.24 mostra o contetudo do método end () .

1lend () {
2 const done = this.async();
3 this .spawnCommand( ‘ python terraform\\scripts\\run_terraform_scripts.py

‘).on(’close’, done);

EXCERTO 5.24: Método end () do generator de infraestrutura.

Este método vai utilizar o método spawnCommand () , que é um método da API do Yeoman para
executar um comando. Este comando, como se pode ver pelo excerto, vai executar o script
Python run_terraform_scripts.py depois do repositdrio da infraestrutura ter sido gerado.
O excerto 5.25 representa o conteddo do script.

import os
import sys

)

os.chdir("terraform")

s| os.system("terraform init")

6| os.system("terraform apply")

7| os.system("aws eks —region $(terraform output —raw region) update—
kubeconfig —name $(terraform output —raw cluster_name)")

s| os.system ("kubectl create clusterrolebinding cluster—system—anonymous
clusterrole=cluster—admin —user=system :anonymous")

o| os.system ("kubectl apply —f https://raw.githubusercontent.com/kubernetes/
ingress—nginx/controller—v0.48.1/deploy/static/provider/aws/deploy .yaml
l|)
0| os.chdir("..\\ kubernetes\\templates")

11| os.system ("kubectl apply —f ingress—service.yaml")

EXCERTO 5.25: Contetido do script run_terraform_scripts.py.

O script vai comegar por entrar na pasta onde estdo os ficheiros Terraform, sendo que depois
vai executar o comando terraform init para inicializar os médulos Terraform e o comando
terraform apply para mostrar ao utilizador tudo o que serd gerado, sendo que depois este
terd de confirmar para iniciar a execugio dos scripts. Depois do Terraform ter terminado o apro-
visionamento da infraestrutura, vai ser executado o comando da linha 7, que vai utilizar algumas
varidveis do output do Terraform para criar uma ligacdo na maquina local do utilizador com o
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cluster EKS que foi gerado na AWS. De seguida, vai ser executado o comando da linha 8 para criar
as permissdes necessarias no cluster para posteriormente ser possivel fazer o deploy das aplica-
¢Oes via Jenkins. O comando da linha 9 vai instalar o NGINX Ingress Controller, que vai ser a
aplicagdo que vai gerir as regras definidas no ingress. E, finalmente, o comando da linha 11 vai
instalar o ingress previamente mencionado.

5.2 Script Principal

O script principal é o script mestre que vai gerir todo o processo da solugdo desenvolvida. Este é
0 Unico script com o qual o utilizador vai necessitar de interagir, uma vez que este script tem a
capacidade de invocar todos os outros mencionados na secgdo anterior.

O repositdrio que contém o script principal tem a seguinte estrutura de ficheiros:

helpers.py

| main-script.py

| .gitignore

|  README.md

| _backend/
__init__.py
main.py

| frontend/
__init__.py
main.py

| _infrastructure/

t__init__.py

main.py

O ficheiro que o utilizador vai executar é 0 main-script.py. Para além deste ficheiro, o repo-
sitério conta ainda com o ficheiro helpers.py, que contém vdrias fun¢des que sdo utilizadas

ao longo do script, e trés médulos Python, um para cada componente (back-end, front-end e in-
fraestrutura).

0 excerto 5.26 mostra o contetido do ficheiro main-script.py. A estruturagdo dos ficheiros
em mddulos resulta num ficheiro com uma complexidade bastante reduzida, tendo apenas 42
linhas de cddigo. Dessa forma, mesmo sem precisar de analisar o cddigo dos restantes ficheiros,
uma equipa de desenvolvimento poderd facilmente perceber o cédigo do script principal apenas
através do fluxo da solucdo e dos nomes das funcées.
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| if frontend_input == "Y" or frontend_input =

import backend.main

import frontend.main

import helpers

import infrastructure.main
yo_installed = False

helpers. print_project_title ()

helpers.print_normal("This script will help you generate a fullstack project.")

backend_input = helpers.input_normal("\nDo you want to generate a backend
repository? (Y/n) ")

nen

;| if backend_input == "Y" or backend_input == "y":

backend.main. generate_backend (yo_installed)
yo_installed = True
else:
helpers.print_normal ("\nBackend will not be generated.")

frontend_input = helpers.input_normal("\nDo you want to generate a frontend
repository? (Y/n) ")
= ||y||:
frontend . main. generate_frontend (yo_installed)
yo_installed = True

else:
helpers.print_normal ("\nFrontend will not be generated.")

infrastructure_input = helpers.input_normal("\nDo you want to generate a cloud
infrastructure? (Y/n) ")

if infrastructure_input == "Y" or infrastructure_input == "y":
infrastructure .main. generate_infrastructure (yo_installed)
yo_installed = True

else:
helpers.print_normal ("\nInfrastructure will not be generated.")

helpers. print_success("\nYou have successfully generated a fullstack project!")

EXCERTO 5.26: Ficheiro main-script.py.

De seguida vai ser feita uma descri¢do mais detalhada do funcionamento deste script. Os trés
mdédulos Python funcionam essencialmente da mesma maneira, e o fluxo é idéntico em todos os
médulos, pelo que ndo hd necessidade de se descrever os trés médulos neste documento. Dessa
forma, vai ser apenas descrito o funcionamento do médulo do back-end, sendo que essa descrigdo
também se aplica aos restantes dois médulos.

O script comega por inicializar a varidvel yo_installed com o valor False. Esta varidvel vai ser
utilizada posteriormente na geragdo dos repositdrios via Yeoman, pelo que se vai detalhar mais
esta varidvel nesse momento. De seguida o script vai mostrar o titulo da solugdo e uma breve
descric¢do do que vai fazer. O fluxo que se segue ja foi descrito em mais detalhe na secgio 4.3,
pelo que aqui vai ser mostrado o c6digo que resulta no comportamento descrito.
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A execugdo do médulo do back-end comega com uma pergunta que questiona ao utilizador se
este quer gerar um repositério back-end, tal como mostra a figura 5.10.

PS C:\Users\Telmo\development\personal\repositories\fullstack-archetype-main> python .\main-script.py

fEdis s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
#
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#
#
#
#
#
#

B S s
This script will help you generate a fullstack project.
Do you want to generate a backend repository? (Y/n) Y

Type the absolute path for the generated repository: C:\Users\Telmo\development\personalldemos

FIGURA 5.10: Execugao do script principal.

Caso o utilizador ndo queira, o programa vai imprimir uma mensagem a informar que o re-
positério ndo serd gerado. Caso responda de forma positiva, entdo vai ser invocada a fungdo
generate_backend () do médulo do back-end, passando-lhe a varidvel yo_installed como
pardmetro. O excerto 5.27 mostra o contetdo do ficheiro main.py do médulo do back-end.

import helpers

def generate_backend(yo_installed):
repository_type = "backend"
generator_name = f"fullstack—archetype —{repository_type}"
repository_name = f'"generator —{generator_name}"
path = helpers.get_repository_path ()

helpers.generate (repository_name, repository_type, generator_name, path,
yo_installed)

EXCERTO 5.27: Ficheiro main.py do médulo do back-end.

Como se pode ver, este ficheiro em si é também bastante simples. Apenas define algumas va-
ridveis, questiona ao utilizador a pasta onde devera ser gerado o repositério, através da fungdo
get_repository_path() , e depois invoca a fungdo generate() do ficheiro helpers.py. A
funcdo generate() éuma fungio genérica que é utilizada por todos os médulos para a geragdo
dos repositérios. Dessa forma, os ficheiros main.py dos médulos do front-end e infraestrutura
sdo muito semelhantes a este, tendo apenas varidveis diferentes.

O excerto 5.28 mostra o cédigo da fun¢do generate() do ficheiro helpers.py.
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)

def generate(repository_name, repository_type, generator_name, path, yo_installed):

if yo_installed:

print_normal ("\n’yo’ has already been installed. Skipping this step...")
else:

install_yo ()

os.chdir(path)

clone_repository (path, repository_name, repository_type)
npm_link ()

os.chdir(path)

run_generator (generator_name, repository_type)
delete_repository (path, repository_name, repository_type)

print_success (f"\nDone! The {repository_type} repository was generated
successfully.")

EXCERTO 5.28: Fungdo generate () do ficheiro helpers.py.

Esta fun¢do comega por instalar o yo, dependendo do conteudo da varidvel yo_installed.
Recordando a sec¢do 2.3.1, o Yeoman utiliza a ferramenta yo para fazer o scaffolding de apli-
cagdes. A varidvel yo_installed ¢ inicializada como False no inicio do script principal, pelo
que numa primeira execug¢do o programa vai entrar na condi¢do else e vai executar a fungdo

install_yo() , tal como mostra a figura 5.11.

Type the absolute path for the generated repository: C:\Users\Telmo\development\personalldemos

Installing 'yo' globally...

har-validator@5.1.5: this library is no longer supported

uuid@3.4.0: Please upgrade to version 7 or higher. Older versions may use Math.r
andom() in certain circumstances, which is known to be problematic. See https://v8.dev/blog/math-rand
om for details.
npm m::m request@2.88.2: request has been deprecated, see https://github.com/request/reques
t/issues/3142

changed 716 packages, and audited 717 packages in 1ds

51 packages are looking for funding
run ‘npm fund' for details

2 severity vulnerabilities

To address all issues, run:
npm audit fix

Run ‘npm audit® for details.

FIGURA 5.11: Execugio da fungdo install_yo() .

O excerto 5.29 mostra o cédigo da fun¢do install_yo() .

def install_yo ():
print_normal ("\nInstalling ’'yo’ globally...")
os.system("npm install —global yo")

EXCERTO 5.29: Fung¢do install_yo() do ficheiro helpers.py.

No préximo passo da fungdo generate () ,nalinha 7, 0 programa entra dentro da pasta definida
navariavel path, que foi preenchida no excerto 5.27 pela fun¢do get_repository_path() do
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ficheiro helpers.py. O excerto 5.30 mostra o c6digo desta funcio, que simplesmente pede ao
utilizador para este digitar o caminho até a pasta onde este quer gerar o repositério back-end.

def get_repository_path():
path_to_generate_repository = input_normal("\nType the absolute path for the
generated repository: ")
return path_to_generate_repository

EXCERTO 5.30: Fungio get_repository_path() do ficheiro helpers.py.

Continuando o fluxo do excerto 5.28, e ja estando dentro da pasta onde vai ser gerado o repositd-
rio, o script vai executar a fungdo clone_repository() , responsavel por clonar o repositério
do generator para a maquina local do utilizador. O excerto 5.31 mostra o cédigo desta fungo.
Neste caso, como esta solugdo se trata de um PoC, a fungZo estd a clonar um repositério pessoal.
Contudo, no futuro, esta fungio ird clonar um repositério privado alojado na cloud da empresa.
A fung@o vai clonar o repositério do generator, cujo nome foi definido no médulo do back-end.

def clone_repository(path, repository_name, repository_type):
print_normal (f"\nCloning the {repository_type} generator repository...")
os.system(f"git clone https://TelmoF@bitbucket.org/TelmoF/{repository_name}. git
|l)
os.chdir (f"{path}\\{repository_name}")
os.system("git pull")

EXCERTO 5.31: Fungdo clone_repository() do ficheiro helpers.py.
A figura 5.12 mostra esta fungdo em funcionamento.

p) severity vulnerabilities

To address all issues, run:
npm audit fix

Run “npm audit® for details.

Cloning the backend generator repository...

Cloning into 'generator-fullstack-archetype-backend'...
Receiving objects: 100% (103/103), 80.52 KiB | 1.13 MiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (34/34), done.

Already up to date.

FIGURA 5.12: Execugdo da fun¢do clone_repository() .

O préximo passo do fluxo é executar a fungdo npm_link () , cujo cddigo é o do excerto 5.32. Esta
é uma fung¢do muito simples, que apenas vai executar os comandos npm start e npm link. Es-
tes comandos vdo instalar as dependéncias do generator nos médulos globais NPM do utilizador,
permitindo assim que depois seja possivel executar o comando yo <nome-do-generator> em
qualquer pasta do computador.

def npm_link () :
print_normal ("\nExecuting ’'npm link’...")
os.system("npm install")
os.system ("npm link")

EXCERTO 5.32: Fung¢do npm_link() do ficheiro helpers.py.
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A figura 5.13 mostra a execugdo desta fungao.

Cloning the backend generator repository...

Cloning into 'generator—fullstack-archetype-backend'...
Receiving objects: 100% (103/103), 80.52 KiB | 1.13 MiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (34/34), done.

Already up to date.

Executing 'npm link'...

added 131 packages, and audited 132 packages in 2s

12 packages are looking for funding
run ‘npm fund® for details

found 0 vulnerabilities
up to date, audited 3 packages in 85ums

found vulnerabilities

FIGURA 5.13: Execucdo da fun¢io npm_link() .

Depois, o programa vai navegar de volta para a pasta o repositério deve ser gerado e vai iniciar
0 generator com a fungdo run_generator () . O excerto 5.33 mostra o cédigo desta fungio, que
vai simplesmente iniciar o generator passado por pardmetro, cujo nome foi definido no médulo
do back-end. O que o utilizador verd depois de iniciar o generator é o funcionamento ja descrito
na secgdo 5.1.1.

def run_generator(generator_name, repository_type):
print_normal (f"\nStarting the {repository_type} generator...")
os.system(f"yo {generator_name}")

EXCERTO 5.33: Fungfo run_generator () do ficheiro helpers.py.

A figura 5.14 mostra a execugdo do generator que vai gerar o repositdrio back-end com o nome
definido pelo utilizador.
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up to date, audited 3 packages in 85uUms
found vulnerabilities

Starting the backend generator...

Welcome to the

backend generator!

What is your project name?
demo—backend\package. json
demo-backend\package-lock. json
demo—backend\prettierrc.json
demo-backend\Dockerfile
demo-backend\.gitignore
demo-backend\ . prettierignore
demo—-backend\README . md
demo—backend\src\app.js
demo-backend\src\constants\errorMessages. js
demo-backend\src\utils\errorHandler.js
demo—backend\src\api\models\car. js
demo-backend\src\api\routes\cars. js
demo—backend\src\api\services\cars. js
demo-backend\test\cars.test.js
demo-backend\pipelines\Jenkinsfile
demo-backend\kubernetes\templates\application.yaml

No change to package.json was detected. No package manager install will be executed.

FIGURA 5.14: Execugdo da fun¢do run_generator() .

Depois da geragdo do repositério pela parte do generator ter terminado, o programa vai entdo
invocar a fungdo delete_repository() para eliminar o repositério do generator que clonou
previamente, deixando assim o utilizador com apenas o repositério que foi gerado. O excerto
5.34 mostra o cédigo desta fungdo.

def delete_repository(path, repository_name, repository_type):
print_normal (f"\nDeleting the {repository_type} generator repository...")
os.system(’rmdir /S /Q "{}"’.format(f"{path}\\{repository_name}"))

EXCERTO 5.34: Fung¢do delete_repository() do ficheiro helpers.py.

Finalmente, o programa vai executar a fun¢do print_success() , informando o utilizador de
que o repositdrio back-end foi gerado com sucesso.

A figura 5.15 mostra a execugdo das fungdes delete_repository() e print_success() .
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demo-backend\src\api\services\cars. js
demo-backend\test\cars.test.js
demo-backend\pipelines\Jenkinsfile
demo-backend\kubernetes\templates\application.yaml

No change to package.json was detected. No package manager install will be executed.

Deleting the backend generator repository...

Do you want to generate a frontend repository? (Y/n)

FIGURA 5.15: Finaliza¢do da geragdo do repositério back-end.

Como também se pode verificar na figura 5.15, depois de concluido o processo de geragdo do
repositdrio back-end, é iniciado o médulo do front-end, repetindo-se o mesmo processo, mas desta
vez para gerar o repositério front-end. Apds este ter sido gerado, inicia-se um ultimo ciclo para
gerar o repositdrio da infraestrutura.

Concluida a geragdo dos repositdrios de back-end, front-end e infraestrutura, o programa mostra
ao utilizador uma mensagem de sucesso, informando-o de que gerou um projeto full-stack.

5.3 Pipelines de CI/CD e Configuragdo do Jenkins

Depois da finalizagdo do script principal, o utilizador ird ter um repositério back-end com uma API
REST, um repositdrio front-end com uma aplicagio web em React e uma infraestrutura construida
na cloud preparada para alojar ambas as aplicagdes e para permitir comunicagio entre elas. Dessa
forma, a Unica coisa que falta para cumprir todos os requisitos levantados sdo pipelines de CI/CD
para permitir o deploy das aplica¢des na infraestrutura montada.

Os repositdrios que foram gerados na maquina local do utilizador j4 tém as pipelines desenvolvi-
das. Por exemplo, analisando novamente a figura 5.14, consegue-se ver que foi gerada uma pasta
chamada pipelines com um ficheiro Jenkinsfile, sendo este o nome que se dd a ficheiros
de pipelines do Jenkins. Ambos os projetos back-end e front-end tém pipelines ja desenvolvidas para
o deploy das respetivas aplicagdes.

0 excerto 5.35 mostra o c6digo do Jenkinsfile do back-end.
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pipeline {
environment {
DOCKERHUB_CREDENTIALS = credentials ("dockerhub™")
}
agent any
stages {
stage("Install Dependencies") {
steps {
sh script: "npm ci",
label: "Install the project’s dependencies in CI mode"
}
}
stage ("Tests") {
steps {

sh script: "npm run test",
label: "Run the project’s tests"

}
}
stage ("Docker Build") {
steps {
sh script: "docker build —t telmof/<%= name %>:latest .",
label: "Build the Docker image"
}
}
stage ("Docker Login") {
steps {

sh script: "echo $DOCKERHUB_CREDENTIALS_PSW | docker login —u
$DOCKERHUB_CREDENTIALS_USR —password—stdin",
label: "Login into Docker Hub"

}
}
stage ("Docker Push") {
steps {
sh script: "docker push telmof/<%= name %>:latest",
label: "Push the Docker image to Docker Hub"
}
}
stage ("Kubernetes Deploy") {
steps {
kubernetesDeploy (
configs: "kubernetes/templates/application.yaml",
kubeconfigld: "k8s",
enableConfigSubstitution: true
)
}
}
}
post {
always {
sh script: "docker logout",
label: "Logout from Docker Hub"
}
}

EXCERTO 5.35: Jenkinsfile do repositério back-end.




108 Capitulo 5. Implementagdo

A pipeline do repositério de front-end é praticamente idéntica, tendo os mesmos stages, uma vez
que também se trata de um projeto desenvolvido em JavaScript e construido com o NPM.

A pipeline vai efetuar as seguintes agdes:

1. Instalar todas as dependéncias necessarias do projeto. Aqui foi usado o comando npm ci
em vez do tradicional npm install, uma vez que o primeiro comando foi criado especi-
almente para pipelines de CI/CD, tendo uma utilizagdo mais rapida.

2. Executar os testes desenvolvidos para a aplicagdo. Estes testes ja foram descritos em mais
detalhe nas sec¢des respetivas da implementagdo do back-end e front-end.

3. Construir a imagem Docker da aplicacdo. De relembrar aqui que a sintaxe <%= name %>
significa que este campo ¢é substituido pelo nome do projeto definido pelo utilizador du-
rante a geragdo do repositorio.

4. Autenticar-se no Docker para ter acesso ao repositério que ird alojar a imagem criada no
stage anterior. Para isso estd a ser utilizada uma credencial que terd de ser configurada
no Jenkins, que é a credencial obtida na linha 3. Para este exemplo, foi configurada uma
credencial com o ID “dockerhub”, constituida pelo nome de utilizador e respetiva password
de uma conta pessoal do Docker.

5. Transferir a imagem gerada para o repositdrio no Docker Hub. Este passo sé é possivel
uma vez que o Jenkins ja vai estar autenticado no Docker.

6. Fazer o deploy da aplicagdo desenvolvida, através de um ficheiro Kubernetes que por sua
vez vai utilizar aimagem que foi transferida para o Docker Hub. Para fazer este deploy estd
a ser utilizada a fun¢do kubernetesDeploy (), que ndo é uma fungio nativa do Jenkins.
Para ser possivel utilizar esta fungdo, tem que ser primeiro instalado no Jenkins um plugin
chamado “Kubernetes Continuous Deploy”. Depois da instalagdo deste plugin, é também
necessario configurar uma credencial de acesso ao cluster para onde se quer fazer o deploy.
Este plugin adiciona um novo tipo de credencial ao Jenkins chamado “Kubeconfig”, onde
o utilizador podera colar o conteddo do ficheiro %USERPROFILEY,/ .kube/config dasua
méquina local.

7. Finalmente, num bloco post, a pipeline vai fazer o terminar a sessio no Docker.

Apds a execugdo desta pipeline, o utilizador terd feito deploy da API do back-end para o cluster
EKS. Ao executar também a pipeline do projeto front-end, vai também fazer deploy da aplicagdo
web do front-end. Gragas ao ingress que ja se encontra configurado no cluster, gracas aos scripts
Terraform, as componentes back-end e front-end vdo poder comunicar, tendo assim o utilizador
gerado um projeto verdadeiramente full-stack.

5.4 Sumario

Devido a magnitude do projeto desenvolvido, com todas as suas respetivas componentes, ndo
foi possivel abordar todas os desenvolvimentos e decisdes que foram tomadas durante o pro-
cesso de implementacdo, sendo apenas possivel realcar alguns dos aspetos mais importantes e
relevantes da implementagdo da solucdo desenvolvida. Dessa forma, este capitulo serviu para
tentar demonstrar alguns dos principios de engenharia informatica que foram seguidos para a
resolucdo do problema estabelecido no inicio do documento, bem como algumas das principais
decisdes que levaram ao design atual da solugio.
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Em suma, este capitulo descreveu uma solugdo capaz de cumprir todos os requisitos levantados
para o problema em maos, nomeadamente uma solugdo que fosse capaz de:

Gerar um repositdrio para uma componente back-end e outro para uma componente front-
end, através de generators Yeoman. Estes repositdrios estdo completos com todas as fun-
cionalidades esperadas, assim como um conjunto de testes para testar todas essas funcio-
nalidades.

Estabelecer comunicagdo entre as componentes back-end e front-end, através de um ingress
Kubernetes.

Criar um ficheiro Dockerfile, tanto para o back-end como para o front-end, de forma a
ser possivel encapsular estas aplicagdes em containers Docker.

Gerar ficheiros de configuracdo Kubernetes para criar deployments e services, de forma a
utilizar as imagens Docker geradas para alojar as aplicagdes num cluster Kubernetes, com
todas as vantagens que esta ferramenta proporciona.

Gerar um repositdrio para uma componente de infraestrutura, novamente através de um
generator Yeoman. Este repositdrio vai ter scripts Terraform para gerar toda a infraestru-
tura necessdria para alojar esta solugdo na AWS.

Gerar pipelines Jenkins para ser possivel fazer deploy dos servigos. Estas pipelines vdo cons-
truir as aplicagdes, executar todos os testes, construir as imagens Docker e fazer deploy das
aplicagdes para o cluster Kubernetes.

E também importante realcar que o objetivo desta solugdo nio era apenas criar uma ferramenta
de geragdo de c4digo, mas sim criar uma base sélida com bons principios de engenharia de soft-
ware para as equipas de desenvolvimento da Critical TechWorks, dai o nome de archetype no titulo
deste documento. Dessa forma, a ferramenta de geragdo de cédigo é importante, mas o cédigo
gerado é até ainda mais importante, pois é sobre este cddigo que as equipas de desenvolvimento
vdo iterar e comegar a desenvolver os seus projetos.
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Capitulo 6

Experimentacao e Avaliacao

Este capitulo aborda a fase de experimentagdo e avaliacdo da solugdo. Ou seja, neste capitulo sdo
discutidos os aspetos da solu¢do que foram avaliados, e a forma de como foram avaliados.

O capitulo encontra-se dividido em trés sec¢des. Na primeira secgdo sdo definidas as hipSteses
de investigagdo que foram avaliadas para determinar a qualidade da solugdo desenvolvida. A se-
gunda sec¢do descreve as metodologias que foram utilizadas para efetuar a avaliagdo da solug3o.
A terceira e ultima secgdo explora os resultados obtidos no processo de avaliagio.

6.1 Hipoéteses de Investigacio

Como mencionado anteriormente, o problema que esta solugdo visa resolver, ou pelo menos re-
mediar, é o tempo perdido no inicio de um novo projeto de software devido a tarefas rotineiras
que as equipas de desenvolvimento tém de efetuar manualmente. Dessa forma, este projeto tem
como principal objetivo o desenvolvimento de uma solugdo que seja capaz de automatizar essas
tarefas efetuadas no inicio de um novo projeto, poupando assim tempo as equipas de desenvol-
vimento e impedindo a ocorréncia de erros humanos que possam ser cometidos durante essas
tarefas. Para além disso, visa também gerar cédigo que seja util as equipas para comegarem os
seus desenvolvimentos, cédigo que foi pensado para esse efeito e baseado em principios sélidos
da engenharia de software.

Para testar a solugdo, foram formuladas duas hipéteses que serdo utilizadas para avaliar a qua-
lidade da solucéo desenvolvida:

* Hipétese de insucesso (HO): A solugdo ndo cumpre com os requisitos e objetivos propos-
tos, ou ndo fornece valor adequado as equipas de desenvolvimento.

+ Hipétese de sucesso (H1): A solucdo cumpre com os requisitos e objetivos propostos, e
fornece valor adequado as equipas de desenvolvimento.

A hipétese de insucesso serd verificada caso acontega algum destes casos:
* A solugdo ndo cumpre com todos os requisitos e objetivos propostos.

* As equipas de desenvolvimento consideram que a solugdo ndo proporciona valor ade-
quado.

* As equipas de desenvolvimento consideram que a solugdo ndo oferece as funcionalidades
necessarias para resolver o problema.

A hipétese de sucesso sera verificada caso se verifiquem todos estes casos:

+ A solugdo cumpre com todos os requisitos e objetivos propostos.
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* As equipas de desenvolvimento consideram que a solugdo proporciona valor adequado.

* As equipas de desenvolvimento consideram que a solugdo oferece as funcionalidades ne-
cessarias para resolver o problema.

6.2 Metodologias de Avaliacdo

Para avaliar a solu¢do desenvolvida, foram utilizadas duas métricas: funcionalidade e usabili-

dade.

6.2.1 Funcionalidade

Para testar a funcionalidade da soluc¢do desenvolvida foi feita uma andlise aos requisitos fun-
cionais que foram levantados no inicio juntamente com a empresa, e foi feita uma validagdo a
solugdo desenvolvida para avaliar se estes requisitos foram implementados. Adicionalmente, fo-
ram utilizados testes automdticos para garantir a qualidade do cédigo desenvolvido, sendo que
a cobertura dessa c6digo também vai ser utilizada para avaliar a funcionalidade da solugo final.

No que toca as funcionalidades que podem ser testadas via testes automaticos, ndo existe propri-
amente um valor definido para uma boa cobertura de testes, uma vez que os testes necessdrios
podem variar bastante consoante o tipo de projeto. Alids, utilizar apenas o valor da cobertura de
testes como métrica para a qualidade dos testes realizados pode por vezes ser um erro (Marick
et al. 1999). Todavia, quanto maior for a cobertura de testes, menor tende a ser a probabilidade
de existirem bugs nio testados no cédigo. De forma geral, uma cobertura de testes acima de 80%
ja produz resultados considerados aceitéveis (Malaiya et al. 1994).

6.2.2 Usabilidade

Para testar a usabilidade da solugdo, uma vez que esta é uma métrica mais subjetiva, foi utilizado
um questionario que foi disponibilizado a alguns elementos das equipas da Critical TechWorks.
No entanto, sendo esta uma métrica subjetiva, para ser possivel validar a usabilidade geral da
solugdo desenvolvida é importante existir uma metodologia que torne possivel uma avaliagdo
objetiva e sistematica da mesma. Assim, o método selecionado para avaliar a usabilidade da
solucdo desenvolvida foi o System Usability Scale (SUS).

O SUS é um sistema que foi desenvolvido pelo John Brooke em 1986. De acordo com o autor, é
um sistema rdpido que permite que um utilizador consiga facilmente avaliar a usabilidade de
um produto ou servigo (Brooke et al. 1996). As vantagens deste sistema incluem:

» Ser facil de administrar aos participantes.
« Poder ser utilizado com uma amostra reduzida de participantes e com resultados fidveis.
» Poder efetivamente diferenciar entre produtos/servigos usdveis e inutilizdveis.

O questiondrio é composto por dez afirmagdes, sendo que o participante tem de responder a
essas afirmagdes com um valor de 1 a 5, sendo que estes valores tém o seguinte significado:

« Valor 1: Discordo totalmente.
 Valor 2: Discordo.
« Valor 3: Indiferente.

« Valor 4: Concordo.
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 Valor 5: Concordo totalmente.

Relativamente ao questiondrio, as afirmacdes utilizadas pelo sistema SUS sdo padronizadas, po-
dendo ser usadas para qualquer tipo de produto ou servigo. A tabela 6.1 mostra as afirmagdes
utilizadas no questiondrio.

TABELA 6.1: Questiondrio sobre a usabilidade da solugio.

ID Afirmacio

1  Eugostaria de utilizar esta solucdo frequentemente.

2 Euconsiderei a solugdo desnecessariamente complexa.

Eu considerei a solucio facil de utilizar.

Eu acho que iria precisar da ajuda de uma pessoa técnica para poder usar esta solugio.

Eu considerei que as vérias fungdes da solugdo estavam bem integradas.

Eu acho que a maior parte das pessoas iriam aprender rapidamente a usar esta solugéo.

Eu considerei a solugdo incémoda de utilizar.

3
4
5
6  Euacheiasolugdo demasiado inconsistente.
7
8
9

Eu estava muito confiante ao utilizar a solucao.

10 Eu precisei de aprender muitos conceitos antes de poder utilizar a solugéo.

Estas afirmagdes tém uma particularidade que é importante na determinagdo da usabilidade, que
é o facto de que as afirmagdes com nimeros {impares terem uma conotagdo positiva, enquanto
que as com nimeros pares tém uma conotagio negativa.

Estes sdo os passos para obter a classificagdo final do SUS:
1. Para afirmagdes impares: subtrair 1 a resposta do participante.
2. Para afirmag0es pares: subtrair a resposta do participante a 5.

3. Isso vai normalizar todos os valores para um intervalo entre 0 e 4, sendo 4 a resposta mais
positiva.

4, Somar os valores normalizados de todas as afirmagdes (que vai dar um resultado numa
escala de 0 a 40), e depois multiplicar esse nimero por 2,5 (tendo assim um resultado
numa escala de 0 a 100).

Segundo Jeff Sauro, a média das pontuacdes SUS de 500 estudos é 68. Ou seja, uma pontuacdo
superior a 68 seria considerada acima da média, enquanto que uma pontuacdo inferior a 68 seria
considerada abaixo da média (Sauro 2011). Sauro também formulou uma escala com varios niveis
de pontuagdes SUS, sendo que a escala vai de F (a classificagdo mais baixa) até A (a classificagdo
mais alta). A tabela 6.2 mostra as classificagdes para vdrios intervalos de pontuacdes SUS.
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TABELA 6.2: Classificagdes das pontuagoes SUS.

Classificagio Pontuagdo SUS

A > 80,3

B 68 - 80,3
C 68

D 51-68
F <51

6.3 Resultados

Nesta secgdo sdo discutidos os resultados que foram obtidos para as métricas levantadas anteri-
ormente, utilizando para isso as metodologias ja detalhadas.

6.3.1 Funcionalidade

Em termos dos testes desenvolvidos para a componente front-end, foi utilizada a biblioteca Jest.
Esta biblioteca jd tem nativamente a capacidade de avaliar a cobertura de testes, tendo sido por
isso uma métrica facil de obter. A figura 6.1 mostra o resultado obtido, revelando uma cobertura
de testes de 100%.

Test Suites: 6 total
Tests: , 21 total
Snapshots: 0 total

Time: 5.644 s

FIGURA 6.1: Cobertura de testes da componente front-end.

Este é o melhor valor que se pode obter para esta métrica, pois significa que todo o cédigo exis-
tente no projeto estd coberto por testes.

Em relagdo aos testes desenvolvidos para a componente back-end, infelizmente nao foi possivel
obter estamétrica. A razdo paraisso foi devido a biblioteca de testes utilizada, que foi a biblioteca
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Mocha. Estabiblioteca, ao contrério do Jest, ndo tem a habilidade nativa de avaliar a cobertura de
testes. Segundo a comunidade online, a melhor forma atualmente de obter a cobertura de testes
com o Mocha é com a ferramenta Istanbul, que é uma ferramenta de cobertura de testes para
JavaScript e que pode ser utilizada com algumas bibliotecas de testes. Com o Mocha, a melhor
forma de utilizar o Istanbul é através da ferramenta nyc, que é uma ferramenta que proporciona
uma interface em linha de comandos para o Istanbul. No entanto, apés instalar esta ferramenta
e executar os testes com o modo de cobertura ativo, a ferramenta diz que a cobertura de testes
da componente back-end estd em 0%, tal como mostra a figura 6.2. Este resultado estd claramente
errado, uma vez que esta componente tem testes para todos os endpoints da API. Uma possivel
solugdo para este problema seria uma migracdo dos testes desenvolvidos para Jest. Contudo,
por questdes de tempo, esta medida ndo foi possivel de ser implementada a tempo da submissdo
desta dissertacio.

Cars API
GET /cars
POST /cars

GET /cars/:id

PUT /cars/:id

DELETE /cars/:id

FIGURA 6.2: Cobertura de testes da componente back-end.

Finalmente, para além da cobertura de testes, foi também realizada uma auto-validacio de to-
dos os requisitos funcionais levantados na sec¢do 3.1 deste documento, para garantir que foram
implementadas todas as funcionalidades necessarias. Esta validagdo foi assegurada pelos testes
automaticos desenvolvidos para o cddigo gerado, assim como por testes manuais realizados aos
scripts e aos seus resultados. A tabela 6.3 mostra o resultado dessa validagdo.
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TABELA 6.3: Valida¢io dos requisitos funcionais.

Requisito Funcional Implementado?

Criar as componentes back-end e front-end Sim

Estabelecer comunicagdo entre as componentes back-end e front-end  Sim

Criar templates para testes Sim
Utilizar tecnologias de containerization das aplicagdes Sim
Utilizar ferramentas de orquestragdo de containers Sim
Utilizar ferramentas de gestdo da infraestrutura Sim
Utilizar mecanismos de CI/CD Sim

Como se pode ver, todos os requisitos funcionais foram devidamente implementados na solugdo
final. Para além disso, os testes desenvolvidos oferecem uma cobertura suficiente para validar
a qualidade do cédigo gerado pela solugdo. Dessa forma, pode-se considerar que a solugio final
obtém assim uma boa classificagdo na métrica de funcionalidade.

6.3.2 Usabilidade

Para a métrica da usabilidade, como ja indicado, foi utilizado o sistema SUS. No total, foram
respondidos dez questiondrios por alguns elementos das equipas da Critical TechWorks sobre a
usabilidade da solugdo desenvolvida. Tal como jd mencionado, o sistema SUS produz resultados
validos mesmo com um numero reduzido de participantes. Dessa forma, o numero de partici-
pantes envolvidos ¢ suficiente para julgar a usabilidade da solu¢3o.

As figuras 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 € 6.7 mostram os resultados dos questiondrios.
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1. Eu gostaria de utilizar esta solugéo frequentemente.

10 respostas

® 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

»

2. Eu considerei a solucio desnecessariamente complexa.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

FIGURA 6.3: Respostas das afirmacdes 1 e 2.

3. Eu considerei a solugao facil de utilizar.

10 respostas

@ 1- Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

4, Eu acho que iria precisar da ajuda de uma pessoa técnica para poder usar esta solucao.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

1

FIGURA 6.4: Respostas das afirmacdes 3 e 4.
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5. Eu considerei que as varias fungdes da solucdo estavam bem integradas.

10 respostas

@ 1- Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

® 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

e

6. Eu achei a solugéo demasiado inconsistente.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

&

FIGURA 6.5: Respostas das afirmacdes 5 e 6.

7. Eu acho que a maior parte das pessoas iriam aprender rapidamente a usar esta solugio.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo

© 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

8. Eu considerei a solugdo incémoda de utilizar.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
40% @ 2 - Discordo

© 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo

@ 5 - Concordo totalmente

60%

&

FIGURA 6.6: Respostas das afirmagdes 7 e 8.
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9. Eu estava muito confiante ao utilizar a solucdo.

10 respostas

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo
3 - Indiferente
@ 4 - Concordo
@ 5 - Concordo totalmente

10. Eu precisei de aprender muitos conceitos antes de poder utilizar a solucéo.

10 respostas

@ 1 - Discordo totaimente
@® 2 - Discordo
3 - Indiferente
@® 4 - Concordo
@ 5 - Concordo totalmente

FIGURA 6.7: Respostas das afirmacdes 9 e 10.

A tabela 6.4 mostra um resumo das repostas de todos os participantes, para cada uma das afir-
magdes do questiondrio.

TABELA 6.4: Respostas do questiondrio.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0

Participante 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
Participante 2 4 2 5 2 5 2 5 2 5

Participante 3 4 2 4 2 5 2 5 1 4 2
Participante 4 4 1 4 2 5 1 5 1 5 2
Participante 5 4 2 5 2 4 1 4 1 4 2
Participante 6 5 5 1 5 5 1 5 1
Participante 7 3 2 4 2 4 1 4 2 4 2
Participante 8 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2
Participante 9 5 1 4 1 5 2 4 1 4 2
Participante 10 5 1 5 1 3 1 4 2 4 1

A tabela 6.5 mostra a pontuagdo SUS de cada participante. Relembra-se que para se chegar a este
valor é necessdrio passar pelos passos que foram detalhados na secgdo 6.2.2.
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TABELA 6.5: Resultados do questiondrio.

Pontuacao SUS

Participante 1 100
Participante 2 82,5
Participante 3 82,5
Participante 4 90

Participante 5 82,5
Participante 6 100
Participante 7 75

Participante 8 75

Participante 9 87,5
Participante 10 87,5

Calculando a média de todas as pontuagées SUS, obtém-se um valor final de 86,25. Voltando a
tabela 6.2, e como a pontuac¢io SUS da solugdo desenvolvida é superior a 80,3, esta solu¢do obtém
assim a classificacio médxima (classificacdo A) em termos de usabilidade.

6.4 Sumario

Este capitulo realizou uma avaliagdo a solugdo final desenvolvida. Para esta avaliacdo foram
utilizadas métricas e metodologias objetivas, obtendo assim resultados fidveis e significativos.

Para a métrica de funcionalidade usou-se os valores de cobertura de testes e uma validacdo da
implementacio dos requisitos funcionais. Para a métrica da usabilidade utilizou-se um questio-
nario e o sistema SUS para obter uma pontuagdo objetiva para as respostas desse questiondrio.

A ferramenta desenvolvida obteve uma boa classificagdo em ambas as métricas, podendo dessa
forma concluir-se que se trata de uma boa soluc¢do para o problema em questdo, e podendo
confirmar-se a validacdo da hipétese de sucesso (H1).
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Capitulo 7

Conclusio

Este é o capitulo final do documento. Neste capitulo é feita uma conclusdo do tema principal
desta dissertacéo.

O capitulo estd divido em trés sec¢des. Na primeira secgdo é feito um resumo de todo o trabalho
realizado durante este projeto. A segunda sec¢do aborda possiveis trabalhos futuros e melhora-
mentos que podem ser implementados. Na terceira e tltima secgdo é realizado uma apreciagdo
final deste projeto e desta dissertagio.

7.1 Resultados Alcancados

O problema levantado no inicio deste projeto era o tempo perdido pelas equipas de desenvolvi-
mento na fase inicial de um novo projeto, onde era necessério criar um novo produto ou servico
de raiz. A razdo principal para esse tempo perdido era devido a esta fase ser maioritariamente
manual. Dessa forma, o propdsito deste projeto era a criagdo de uma solugdo que resolvesse este
problema, tendo dois objetivos principais:

1. Primeiro, seria necessdrio uma ferramenta que automatizasse o maior nimero possivel
de tarefas, para que estas tarefas ndo tenham de ser feitas pelos membros das equipas de
desenvolvimento.

2. Depois, esta ferramenta teria de gerar cédigo util para as equipas. Isto é, cddigo que as
equipas pudessem aproveitar como um modelo para os seus préprios desenvolvimentos,
comegando assim os projetos ja com uma base desenvolvida.

Como resposta a esse problema, foi desenvolvida uma solugdo composta por um script principal
que iria automatizar uma série de tarefas, sendo que cada uma dessas tarefas teria o seu pré-
prio script de automagdo. Dessa forma, o utilizador apenas teria de invocar o script principal,
sendo que depois este teria a responsabilidade de invocar todos os restantes scripts. Para além
disso, este método também oferece a vantagem de oferecer alguma flexibilidade ao utilizador,
dando-lhe assim a liberdade de selecionar que componentes precisa para o seu projeto. Ou seja,
caso uma equipa tenha ja um back-end implementado e necessite apenas de um front-end e de
infraestrutura para esse front-end, a ferramenta permite essa flexibilidade.

A solugdo final foi desenvolvida completamente de raiz, oferecendo assim controlo total as equi-
pas de desenvolvimento da Critical TechWorks de alterarem a solu¢do como entenderem. Se
uma equipa precisar que o cddigo gerado seja ligeiramente diferente, entdo essa equipa pode
facilmente ir ao repositério do respetivo generator e fazer as alteragdes que necessitar. Depois,
quando executar o script, a solugdo vai gerar o c6digo de acordo com as suas especificidades.
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Em termos de funcionalidades, a solugdo desenvolvida tem as seguintes funcionalidades princi-

pais:

7.2

Gerar um repositério back-end, composto por uma API REST desenvolvida em Node.js. Esta
API vai ter um endpoint /cars, que é simplesmente um endpoint para as equipas de de-
senvolvimento utilizarem como exemplo. Este endpoint vai suportar todas as operagdes
CRUD, permitindo operagdes GET, POST, PUT e DELETE.

Gerar um repositério front-end, composto por uma aplicagdo web desenvolvida em React.
Esta aplicagdo é uma SPA que vai comunicar com a API do back-end. A aplicacdo vai ter
funcionalidades de obter, criar, editar e apagar dados, permitindo desta forma utilizar
todos os endpoints da API.

Os repositdrios back-end e front-end vdo ser gerados com testes. O back-end vai ter testes
unitarios desenvolvidos utilizando Mocha e Chai. O front-end vai ter testes unitdrios de-
senvolvidos utilizando Jest e testes E2E desenvolvidos utilizando Puppeteer.

Os repositdrios back-end e front-end vdo ser gerados com ficheiros Dockerfile, permi-
tindo assim que ambas estas componentes possam ser executadas em containers Docker.

Ambos os repositdrios vao ser gerados com ficheiros Kubernetes, permitindo dessa forma
que ambas as componentes possam ser langadas num cluster de Kubernetes.

Ambos os repositdrios vao ser gerados com pipelines do Jenkins. Essas pipelines vdo auto-
matizar o processo de CI/CD, fazendo com que o software seja passado por todas as fases
necessdrias antes de ser feito o deploy.

Finalmente, a solugdo vai também gerar um repositério de infraestrutura. Este repositério
vai conter ficheiros Terraform para gerar uma infraestrutura na AWS que permita alojar
todas as componentes geradas pela solugio.

Trabalhos Futuros

A solugdo desenvolvida cumpre com todos os requisitos funcionais e ndo-funcionais que foram
levantados no inicio do projeto. Todavia, existe sempre espago para melhorar, Dessa forma,
foram identificados alguns pontos que poderiam ser melhorados em trabalhos futuros:

Ter uma Graphical User Interface (GUI)

A utilizacdo da solugdo desenvolvida é feita inteiramente em linha de comandos. Como
esta é uma solugio feita para programadores, o facto de a ferramenta ser usada via linha
de comandos nio é necessariamente um problema, uma vez que esta é uma forma habitual
para os programadores interagirem com scripts. No entanto, se a ferramenta tivesse uma
GUI bem desenhada isso iria melhorar a experiéncia de utilizagdo, tornando-a visualmente
mais apelativa.

Permitir mais escolha de tecnologias

A solugdo desenvolvida vai gerar repositérios com tecnologias ja pré-definidas, neste caso
Node.js para o back-end, React para o front-end e AWS como a cloud utilizada. No entanto,
poderia-se melhorar substancialmente a solucio se esta permitisse escolher a tecnologia
do repositdrio gerado. Por exemplo, poder escolher entre React, Vue ou Angular para o
front-end, e Node.js, Java ou Python para o back-end.
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Este ponto foi algo que foi pensado no inicio do desenvolvimento como um bénus que seria
feito caso houvesse tempo para tal. No entanto, o tempo de desenvolvimento acabou por
demorar um pouco mais do que antecipado, pelo que nio foi possivel implementar esta
funcionalidade dentro do prazo estipulado.

7.3 Apreciagdo Final

A realizacdo de todo este projeto, incluindo o desenvolvimento da ferramenta em si, como a
elaboracdo da presente dissertacdo, foi sem divida uma experiéncia desafiante e enriquecedora.
Primeiro, foi necessario melhorar alguns conhecimentos de escrita cientifica para a elaboragdo
desta dissertacdo, e aprender métodos inteiramente novos, tais como os métodos utilizados na
sec¢do de Andlise de Valor. Depois, para o desenvolvimento da solugio final, foi necessario por
em pratica muitos dos conhecimentos aprendidos durante o curriculo letivo do Mestrado em
Engenharia Informdtica, assim como os conhecimentos adquiridos na Critical TechWorks.

Como resultado deste projeto, foi desenvolvida uma ferramenta que serd tutil ndo sé para a em-
presa, como também serd util para acelerar o desenvolvimento de futuros projetos pessoais.
Como tal, foi um projeto bastante positivo, tanto em termos de melhoramento de capacidades
de engenharia de software, como também em termos de rigor de escrita e redacdo de documentos
cientificos.
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