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RESUMO

Ao analisar o atual cenario de criacdo de software & possivel notar um grande
aumento na complexidade no processo de desenvolvimento, tanto para constru¢ao
de codigo quanto para gestdo da engenharia e arquitetura por tras do produto final.
Sendo possivel, gragcas a diferentes tipos de arquiteturas para se construir uma
aplicacao, agregar de forma colaborativa diferentes linguagens de programagao em
um mesmo projeto, fornecendo diferentes tipos de servigo. Dessa maneira, a criagao
de software se tornou algo que vai além dos programadores envolvidos no projeto,
sendo necessario a participagao de individuos que cuidam do design, da venda, da
manutencido do sistema, seja através da correcdo de problemas ou entdo da prépria
infraestrutura do sistema em si. Pensando nisso, surge a necessidade de abstrair
toda essa visdao de como o software esta estruturado, para gerar uma visualizagao
mais acessivel a todos os que estado envolvidos no processo de se desenvolver um
software. Por esta razdo, visando contribuir para a evolugdo do processo de se
produzir um software e na colaboragdo do maior numero possivel de pessoas nesta
tarefa, este software tem como fungao a criagdo de uma aplicacdo que obtém, trata e
metrifica os dados a partir de uma aplicagdo externa, gerando uma visualizagao para

representar as relagdes e estruturas dentro de um projeto de software.

Palavras-chave: Compreensdo de programas; visualizagdo de programas; métricas

de programas; manutengdo de programas; microsservigos.



ABSTRACT

In analyzing the current software development landscape a significant increase in
complexity can be observed in the development process, both in code construction
and in managing the engineering and architecture behind the final product. It has
become feasible, through various architectural approaches for building applications,
to collaboratively integrate different programming languages within the same project,
providing various types of services within a unified framework. As a result, software
development has evolved beyond the programmers involved in the project,
necessitating the participation of individuals responsible for design, sales, and
system maintenance. This includes troubleshooting and managing the system
infrastructure itself. Recognizing this, there arises a need to abstract the overall
structure of the software to create a more accessible visualization for everyone
involved in the software development process. Therefore, with the goal of
contributing to the evolution of software production processes and promoting
collaboration among as many people as possible in this endeavor, this project aims
to create an application capable of obtaining, processing, and metricizing data from
an external application, and generating visualizations to represent the relationships

and structures within a software project.

Keywords: Program understanding, program visualization, program metrics, program

maintenance.
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1 INTRODUGAO

Antes de introduzir os pontos que foram desenvolvidos durante o projeto, se
faz necessario apresentar o embasamento tedrico abordado ao longo do trabalho,
servindo como uma ambientagao para os termos e motivagdes do projeto.

Um dos topicos centrais tratados neste trabalho € a compreensdo de um
projeto de software, interligando monitoramento e observabilidade. Porém quais as
diferencas entre estes dois termos ?

De forma geral, ambos possuem a mesma finalidade: coletar e armazenar
dados de métricas, logs, eventos e rastreamentos. Contudo, como exemplificado no
artigo publicado pela Amazon: “Qual €& a diferenga entre observabilidade e
monitoramento?” (AMAZON WEB SERVICES, [20247]), podemos definir o termo
monitoramento como um componente essencial da observabilidade, pois o processo
de monitorar um software se baseia na geracao de artefatos como: logs, métricas,
rastreamentos e eventos. Estes, ao serem armazenados e comparados com
resultados antigos, permitem gerar uma visualizagdo do comportamento de
determinados componentes presentes em um projeto. Dessa maneira, pode-se
utilizar estes artefatos para gerar analises que servirdo de base para as
investigacdes feitas acerca dos problemas encontrados no projeto; esta € a fungéo
da observabilidade.

Com a continua evolugdo da tecnologia, o aumento da complexidade no
desenvolvimento de aplicagdes e as diversas arquiteturas para construir um projeto,
tornou-se necessario criar métodos e ferramentas para abstrair esta quantidade de
dados e transformar em artefatos que sejam de facil compreenséo para os que estéao
envolvidos nesta esteira de desenvolvimento. Desta forma, esta monografia surge
como uma iniciativa para solucionar este problema que diversos profissionais da
area de tecnologia da informagao vem enfrentando nos dias atuais.

A motivagdo surgiu do relato de muitos profissionais que enfrentam
dificuldade de compreender e manusear todas as funcionalidades presentes em um
projeto com diversos servicos que constantemente interagem entre si,
movimentando, tratando e validando dados que serdo transportados e utilizados em
outro ponto da aplicacdo. Nao obstante a isso, € notorio a necessidade de empresas
de médio e grande porte criarem representagcdes de mais alto nivel de seus

softwares para colaboradores que nado atuam diretamente na producado e
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manutencdo do mesmo, como pode ser validado pelo artigo publicado pela IBM em
seu artigo publicado sobre: “Qual € o valor da observabilidade para sua organizagao”
(IBM, 2024), em que diz:
[...]Por isso, as organizagdes de Tl estdo investindo pesadamente em
observabilidade, automagdo de Tl e solugbes de AlOps. 47% das
organizagbes estdo fazendo isso, de acordo com uma pesquisa

recente, sendo que 44% citam uma maior adogédo de ferramentas de
observabilidade e monitoramento.”

Dado este ponto, é possivel validar a necessidade de se produzir um projeto
que visa ampliar a efetividade do processo de observabilidade para um software.

Outro tépico que sera abordado neste projeto € o conceito de arquitetura de
software e como um processo pode ser estruturado para compor o desenvolvimento
de um software. Como explicado no livro de Ford e Richards (2020), pode-se citar os
trés principais modelos existentes no mercado de trabalho:

e Arquitetura monolitica, um modelo tradicional de desenvolvimento em que
se utiliza um unico componente para executar diversas responsabilidades, ou
entdo como € comumente chamado: regras de negécio

e Arquitetura de microsservigos: diferentemente do modelo tradicional, esta
arquitetura busca dividir as regras de negdcio de uma aplicacdo por suas
funcionalidades, buscando fornecer um ambiente isolado que possa se
comunicar livremente com quaisquer outros moédulos que existam no
ambiente. Dessa maneira, se torna possivel construir servigos que nao
dependam de uma mesma linguagem de programacdo, e também nao
possuam dependéncias com outros médulos.

e Arquitetura hibrida que busca servir como um agregado dos dois outros
padrdes supracitados, buscando dividir as principais regras de servigos em
modulos isolados e independentes e também viabilizar o agrupamento de

funcionalidades de diferentes segmentos.

A partir destes pontos, pode-se introduzir o tema central deste projeto, o qual
tem como grande desafio a construgdo de um microsservico que consiga ser
genérico o bastante para ser integrado a qualquer tipo de sistema, sendo indiferente
a sua arquitetura. Visando fornecer uma ampla visualizagdo do projeto de maneira
simplificada, o projeto deve ser passivel de integragdo para qualquer projeto que

necessite de um servigo que colete essas informagdes e gere uma visualizagéo.
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Outro ponto acabou sendo um desafio para o produto foi se diferenciar de produtos
ja existentes no mercado. Contudo este ponto sera melhor destacado no Capitulo 3

do projeto.

1.2 Detalhamento do problema

Nos dias de hoje, quando avalia-se o processo de construgdo de um projeto
de software, ao analisar o grupo de individuos que atuam nesta esteira de producao,
€ comum encontrar diferentes times de desenvolvedores alocados em um mesmo
projeto. Estes, que por sua vez, utilizam diferentes linguagens de programacao,
como por exemplo: a construgdo de uma aplicacdo que possua um modulo de
servigo que utilize como linguagem de desenvolvimento o Java para gerenciar e criar
suas requisicdes e para a criacao de uma interface visual, utilize o JavaScript para
construir um site que consuma as requisicdes geradas pelo moédulo de servigo feito
em Java. Dentro deste cenario também é possivel elencar colaboradores nao
ligados ao desenvolvimento em si, como por exemplo: marketing, design, gestao,
infraestrutura. Analisando este ponto torna-se necessario fornecer uma visao limpa e
concisa do projeto para que todos os envolvidos saibam os pontos principais
contidos e as funcionalidades presentes no produto, para assim garantir um maior
entendimento do ambiente ao qual estao inseridos.

No entanto, em se tratando de projetos que sejam desenvolvidos com
arquitetura voltada para microsservicos ou entdo arquitetura hibrida contendo
microsservicos e estruturas em formato monolitico, a tarefa de mapear as
funcionalidades e relacionamentos entre os diversos servicos contidos neste
ambiente pode acabar se tornando muito dificil, sendo necessario alocar um numero
de colaboradores que deverao mapear cada processo de requisicao e todas as
etapas que ele ira passar. Quando aplicado este mesmo processo de mapeamento
para produtos de grande porte essa tarefa pode ser muito longa e dificil, gerando
artefatos com erros que resultam em representagdes incorretos, prejudicando o
entendimento geral do produto, sendo necessario retrabalho de alto valor para
empresa, por alocar desenvolvedores com alto nivel de custo para reavaliar o
mapeamento e relacionamento entre os médulos do produto.

A partir desta analise de mercado, buscando diminuir o impacto de tais
artefatos, cresce a necessidade de construir projetos focados diretamente na

metrificacdo e mapeamento de softwares, para facilitar o processo de gerar
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visualizacdes de diversos pontos do projeto. No entanto, tal solu¢céo deve apresentar
um desempenho que nao afeta os servigos ja existentes do cliente, evitando queda
nos niveis de performance do produto, visando apenas servir como um meio de
gerar metrificacdo e melhora no ambiente de trabalho. Este projeto apresenta um
produto que sera vendido com licenga de uso, tendo a manutengao de seus moédulos
por parte dos desenvolvedores que participaram de sua criagao.

Desta maneira, o projeto a ser desenvolvido nesta pesquisa visa servir como
solucao para diversas empresas, que necessitam a adotar dentro de seus produtos
uma solugao para os problemas supracitados, visando facilitar o entendimento dos
desenvolvedores que buscam conhecer os detalhes e minucias do projeto, assim
como os colaboradores que atuam em outros setores que ndo possuem contato com
o codigo-fonte mas por participar da esteira de desenvolvimento devem conhecer o

produto com o qual atuam.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais conceitos para
desenvolvimento desta monografia, sendo estes responsaveis por servir como base

tedrica para o desenvolvimento da aplicagao.

2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software pode ser descrita como “uma disciplina que se
ocupa do desenvolvimento sistematico, operagcdo e manutencdo de software,
utilizando métodos e ferramentas que asseguram qualidade, eficiéncia e
funcionalidade” (SOMMERVILLE, 2011). Tal area é responsavel por definir desde o
inicio de um projeto de construgdo de software, com a definicdo de requisitos, até a
entrega do sistema, garantindo qualidade e sustentabilidade durante o ciclo de vida

do produto.

2.2 Arquitetura de Software

A arquitetura de software é a disciplina responsavel por organizar os pontos
fundamentais de um sistema, descrito por seus componentes, a forma como eles
interagem e quais serdo os principios de construgao de software que serdo seguidos
durante o desenvolvimento do projeto, sendo descrita por Garlan (1996) da seguinte

forma:

“[...] As questbes estruturais incluem a organizagdo basica e a
estrutura global de controle; os protocolos para comunicagéo, a
sincronizagéo e o acesso aos dados; a atribuicdo das funcionalidades
aos elementos de design; a distribuicdo fisica; a composi¢cdo de
elementos de design; a caracteristica escalar e o desempenho; e a
selecéo entre as alternativas de design.[...]”

Neste projeto, foi utilizado em especial a arquitetura de microsservigos, esta
abordagem possui como beneficios a escalabilidade e flexibilidade, pelo fato de
possuir um alto nivel de desacoplamento este os modulos presentes na aplicagao.
Contudo, ela também possui alguns desafios, como a necessidade de implementar
métodos responsaveis por fazer a comunicagao entre os microsservigos e também
apresenta como desafio o gerenciamento das dependéncias utilizadas dentro de
cada modulo presente na aplicagéo. Tal conceito foi especificado pela IBM(2024),

“[...] é uma abordagem de arquitetura nativa da nuvem na qual uma aplicagdo é



15

composta por muitos componentes ou Sservicos menores, que sdo acoplados e

implementados de forma independente, comunicando-se por APIs’.

2.3 Visualizacao de software

A visualizacdo de software pode ser definida como uma técnica que utiliza
representacdes visuais para facilitar o entendimento e analise de sistemas
complexos. Segundo Diehl, "a visualizagdo de software abrange o desenvolvimento
e avaliagdo de métodos graficos para representar diferentes aspectos do software,
incluindo sua estrutura, sua execugéo e suas possiveis evolugoes...”

Tal técnica é fundamental para ambientes com alto nivel complexidade do

cbdigo e com arquiteturas com dificil entendimento.

2.4 Métricas de desempenho

Métricas de desempenho sao indicadores quantitativos utilizados para avaliar
a eficiéncia e a eficacia de um sistema. Sado comumente utilizados para mensurar
tempo de resposta, taxa de transferéncia e uso de recursos dentro de um sistema.

No contexto de microsservigos, métricas como laténcia, disponibilidade e taxa
de erros sdo fundamentais para avaliar o desempenho de servigos individuais e da
aplicagao como um todo (NEW RELIC, 2024). Dessa forma, ferramentas que fazem
a coleta e interpretacdo dessas meétricas, sdo de extrema importancia para a

organizagao.
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3 SOLUGCOES EXISTENTES

Neste capitulo sera abordado sistemas ja presentes no mercado que
apresentam resolugdes para o problema de metrificacdo e geragao de visualizagao,
eles sdo: o New Relic uma plataforma de servigos pagos que apresenta diversas
solugdes de software incluindo metrificagao e rastreamento distribuido, e o Jaeger

uma plataforma open source focada apenas em rastreamento distribuido.

3.1 New Relic

O New Relic, se trata de uma aplicacao full-stack focada no monitoramento de
performance atendendo pela sigla: APM (Application Performance Monitoring).
Fornecendo ao usuario uma visao completa de todos os componentes presentes em
seu projeto, sendo possivel atender quaisquer as necessidades de monitoramento e
observabilidade que o projeto precise.

A plataforma também disponibiliza uma dashboard que pode ser
personalizada pelo usuario, sendo possivel extrair informacdes de fontes terceiras, e
alterado para melhorar o desempenho do colaborador, fornecendo informacdes
precisas sobre diversos pontos do projetos, como por exemplo: log de erros em
servigos, requisi¢coes feitas entre mdodulos, analise de distribuicdo de erros, entre
outros fatores disponibilizados na Figura 1, adjunto a isso é possivel visualizar um
exemplo da dashboard criada na Figura 2.

Figura 1 - Funcionalidades presentes na plataforma (New Relic).

Monitore todo o stack. -

Fonte: New Relic, 2024.
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Um exemplo da dashboard é mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de dashboard criada pela plataforma.

Web transactions time (%) =]

i % 284.21ms  4¢ 7 ms End user Apdex score

Error rate ~

Fonte: New Relic, 2024.

Com relacao aos investimentos necessarios para uma empresa adquirir 0s
servigos da plataforma New Relic, a plataforma fornece uma quantidade de dados
gratis por més, dados esses que sao inseridos na plataforma para gerar os
resultados de monitoramento, e também oferece trés padrdes diferentes de usuarios
para configuragdo de ambientes, configurado de acordo com as necessidades da
empresa contratante para com a plataforma.

Contudo, a plataforma New Relic possui pontos negativos muito claros, que
este trabalho visa solucionar, como por exemplo, a alta complexidade do dashboard,
o qual necessita de um treinamento especifico para entender suas funcionalidades e
conseguir usufruir completamente delas. Outro ponto negativo que pode ser
elencado é a falta de uma representacdo de alto nivel, visando informar

colaboradores que nao possuem todo o conhecimento necessario para avaliar o
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conteudo contido nos dashboards e consequentemente gerando um problema de

entendimento dos mesmos.

3.2 Jaeger

A segunda solugdo existente no mercado apresentada neste capitulo € a
plataforma open source “Jaeger”’, focada exclusivamente em rastreamento
distribuido, tema que sera abordado e explicado no Capitulo 4. A plataforma possui
uma interface grafica que disponibiliza as requisicbes presentes no projeto e todo o
mapeamento de rotas, fornecendo uma visao clara do caminho percorrido por todo o

projeto. E possivel visualizar um exemplo da interface grafica na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo da interface grafica do Jaeger.

L]

JAEGER UI Search Compare System Architecture Monitor About Jaeger v

frontend: HTTP GET /
dispatch zfffcas

38 Trace Timeling

L

Trace Start February 6 2023, 19:40:58.077 Juration 675.88ms  Senvices 1 Spans 24

TEELET'ms

Service & Opera... ~ > = »  Ous 168.97ms 337.94ms 506.81ms 675.89ms
w | frontend wrTe GET Asspaten e = == il e
v| frontend HTTP GET: fcustomer

I frontend =P GeEr _

| frantend o

w I frontend HTTF frontend HTTP GET: froute | 42.9ms IS
| frontend rre Ger

~ | frontend HITR GET fowe
I frontend Hrie Ger

~ I frontend HTTP GET. /ot

|l

| frontend rrie cer

Fonte: Jaeger, 2023.

Esta opgéo, atua de forma colaborativa, ou seja, ela é mantida por meio de
colaboradores que buscam melhorar e corrigir problemas que surjam durante o
processo de desenvolvimento de codigo aberto.

A partir deste ponto, pode-se elencar o principal problema desta opcéo.
Considerando um cenario empresarial ocorrerdo casos que sera necessario solicitar
suporte para corregao de problemas na plataforma, contudo por ndo haver uma
empresa direta que atua no projeto buscando sempre fornecer um produto sem bugs

para seu cliente, a empresa teria que recorrer aos seus proprios desenvolvedores
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para resolver o problema, ou entdo esperar uma liberagdo feita por um
desenvolvedor colaborador da plataforma.

Além deste fator, o Jaeger apresenta o mesmo problema listado na
plataforma New Relic, a auséncia de uma visao de alto nivel que seja de facil

entendimento para colaboradores que ndo atuem com desenvolvimento.

3.3 Consideracgoes

Tendo em vista os pontos fortes destes produtos ja existentes no mercado,
este projeto fornece uma solugdo focada em um resultado que possa ser
apresentado para todos os colaboradores de uma empresa e seja de facil
entendimento, fornecendo as principais informag¢des do projeto, como por exemplo:
quais sao os componentes de microsservigos que estao alocados na arquitetura do
projeto, quais sdo as requisicbes presentes neste servigos, e por fim tragar uma
representacao visual sobre o trajeto da requisi¢do entre os microsservigos.

Apds analisar as principais opgdes de mercado, elencando tanto um projeto
open-source quanto um projeto comercial foi possivel notar a necessidade do projeto
possuir visdes direcionadas para diferentes perfis de colaboradores, podendo
agregar valor para varios setores de uma mesma empresa.

Portanto, apés os pontos levantados, este projeto corrige os pontos
negativos, buscando fornecer uma plataforma que consiga metrificar um projeto de
software e gerar uma visualizagdo acessivel para diversos publicos dentro de uma
mesma empresa, sendo uma plataforma de facil acesso para todos os

colaboradores.
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4. DESCRICAO DO SOFTWARE

Este projeto tem como fungdo construir uma aplicagdo chamada Distrace, que
atua como uma extensao visual para projetos de software, fornecendo uma interface
grafica interativa que representara os médulos de microsservigos contidos dentro do
projeto. O Distrace utiliza bibliotecas para capturar as métricas contidas no projeto e
construir representagdes visuais de tais informagdes. O Distrace € composto pelos

seguintes modulos:

e Colector. responsavel por coletar essas metrificagcdes disponibilizadas, como
por exemplo: quais sdo as requisi¢oes disponiveis, se elas estdo funcionando
e por fim, armazenar em um banco de dados para posteriormente ser
repassadas para o proximo modulo de tratamento.

e Query: é responsavel por fazer as requisi¢ées no banco de dados e envia-las
diretamente para a interface grafica que ira gerar as representacgdes visuais.

e Lens: modulo responsavel por gerar o conteudo grafico presente na

aplicacao, sendo a aplicagao front-end do projeto.

A Figura 4 mostra um exemplo do fluxo de sequéncia do projeto Distrace
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Figura 4 - Visualizagao do projeto.

Microsservico

h

Reporter:
Micrometer + Spring Actuator

Fonte: Autoria prépria.

O projeto conta com a biblioteca Open Telemetry para fornecer e exportar
dados de telemetria, possibilitando rastrear os métodos presentes nos componentes,
quais as requisi¢des disponiveis, os indices de performance de cada requisicéo e a
disponibilidade de tais servigos.

Para o rastreamento das requisi¢des, € utilizado a extensdo pertencente a
versdao 3.2.4 conhecida como Distributed tracing, que possui as seguintes
bibliotecas: Micrometer e Spring actuator responsaveis por mapear o ambiente de
teste e enviar as métricas para o ambiente onde esses dados serdo armazenados e

tratado pelo modulo desenvolvido neste projeto.

4.1 Microsservigos desenvolvidos

Os microsservigcos que servirdo como base para a analise do modulo de
criagdo de interface grafica, foco deste trabalho. Para facilitar essa analise,
construiu-se ambientes de facil compreensdo e com configuragdes simples,

simulando cenarios de requisi¢cdes que interagem entre esses modulos.
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Dessa forma, os modulos sdo de facil compreensdo, com requisigcdes que
interigam os projetos. Isso permite que no mddulo de criagdo de interface grafica,
desenvolver estruturas que representem as comunicagbes entre esses
microsservicos. Para a construgdo destes microsservicos foram utilizados as

seguintes tecnologias:

e Spring Actuator: Utillizado para monitorar e gerenciar os servigos do projeto
possibilitando acessar as métricas de desempenho, saude e também
especificar quais as requisicdes presentes dentro do microsservico em
questao (Spring Framework, 2024).

e Micrometer. Também se trata de uma ferramenta de gerenciamento dos
servigos, porém € especializada em fazer a ligacdo entre os dados e o
sistema de monitoramento. (Micrometer, 2024).

e Zipkin: Ferramenta responsavel por fazer o rastreamento distribuido
responsavel por coletar os dados de laténcia, e também fornecer o fluxo das
requisicdes. (Zipkin, 2024).

e [ombok: Tecnologia responsavel por automatizar a geragdo de cddigo,
visando reduzir a verbosidade do projeto, e facilitar o entendimento do codigo.
(Project Lombok, 2024).

4.2 Modulo do Distrace

A segunda parte deste projeto envolve o0 desenvolvimento de uma
customizagao no Zipkin, tecnologia que coleta dados de laténcia em sistemas e
mapeia o fluxo das requisicoes realizadas. Essa customizacao é utilizada para criar
um sistema grafico que oferega uma representacao visual dos microsservigos do
projeto, aprimorando o monitoramento e a analise das interagdes entre eles. Com
isso, obtendo uma visdo mais detalhada do desempenho e identificar possiveis

pontos de melhoria.

Pensando na comunicagao entre os servigos, foi utilizado o protocolo REST,
que é altamente recomendado para arquiteturas de sistemas distribuidos. Ele

permite que os microsservigos se comuniquem utilizando operagdes baseadas em
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HTTP, como GET, POST, PUT e DELETE, que correspondem a agées como leitura,

criacdo, atualizagao e remocéo de recursos.

No contexto deste projeto, o uso do protocolo REST é essencial para
possibilitar a integracédo e o rastreamento das interagdes entre os microsservicos.
Essa comunicagao, monitorada pelo Zipkin, fornece os dados necessarios para criar
uma visdo grafica do sistema, permitindo identificar gargalos, pontos de laténcia
elevada ou falhas no fluxo de requisicbes. Dessa forma, a customizacao
desenvolvida visa otimizar tanto a analise quanto a resolugdo de problemas,

promovendo melhorias continuas no desempenho do sistema como um todo.

Para construir essa customizagdo, foram utilizadas as tecnologias ja
presentes no Zipkin, com alteragdes no servico chamado "Zipkin-lens", que é
responsavel pela interface grafica. Na Figura 5 é possivel ver um exemplo da

interface grafica nativa da plataforma Zipkin.

Figura 5 - Pagina Web do projeto.

Zipkin Q, Findatrace [ Distrace 2 Search by trace ID ‘ ¥a EN v ©

*V

Search Traces

Please select criteria in the search bar. Then, click the search button

Fonte: Autoria proépria.
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4.3 Tecnologias utilizadas

As tecnologias utilizadas no projeto, sao tratadas em topicos para facilitar a

leitura e entendimento dos moédulos desenvolvidos neste trabalho.

Linguagem de programacgao

Foi escolhido como linguagem e desenvolvimento o Java em sua versao 17
para ser possivel utilizar as funcionalidades mais recentes presentes na
plataforma e ser compativel com as frameworks. De forma geral, esta foi a

linguagem utilizada em todos os escopos do projeto.

Ambiente de teste

O ambiente de teste foi construido inteiramente na linguagem Java verséo 17,
utilizando a framework Spring Boot para criacdo de um projeto que servindo
como teste de mapeamento dos microsservigos que la existem

Para gerar as métricas deste ambiente e enviar para o servigo de “Coleta” é
utilizado as frameworks Micrometer e Spring actuator, que respectivamente
servem para geragao e coleta de métricas presentes no ambiente, e fornecer
métodos em tempo de execucgao para acessar tais informagdes e a framework
SLF4J para geragao de logs padronizados.

E por fim, para enviar essas informagbdes também é utilizado a framework
Spring Micrometer, que é responsavel por definir os roteamentos de

requisi¢cdes entre o0s servigos.

Colector

O servigo de coleta de dados foi desenvolvido utilizando Java. Logo, para
simular um ambiente que possui requisicées entre microsservigos foi utilizado
a biblioteca: RestTemplate para criar requisi¢gdes entre os mddulos, sendo
utilizado o padrédo de desenvolvimento levantado pelo projeto open source
ZipKin, contudo sendo alterado para a proposta levantada por este trabalho

Foi utilizado o framework JPA para armazenar os dados recolhidos, tornando
viavel armazenar o conteudo sobre histérico do sistema ao qual ele esta

ligado.
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Query

e O servico responsavel por administrar as requisicdes em banco de dados,
para alimentar o ambiente é responsavel por gerar a visualizagdo, utilizando a
framework do Java JPA e para enviar as requisi¢cdes para o ambiente web faz

uso da framework Spring Boot e Web Spring
Lens:

e A visualizagédo utiliza JavaScript em seu desenvolvimento com a framework
React.JS para criagcdo de componentes para gerar as visualizagdes graficas
das métricas recebidas.

e Para a criagdo das representagdes visuais em formato de grafo, foi utilizado o
framework Vizceral, com destaque para sua extensao VizceralWrapper. Essa
extensdo é responsavel por monitorar sistemas distribuidos, simplificando a
integracdo, personalizagdo e uso de visualizagbes interativas, permitindo a

analise e representacgéo de trafego de rede e fluxos de dados.
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5. TESTES DE VALIDAGAO

Neste projeto, os testes para validagdo do funcionamento dos componentes
foram desenvolvidos utilizando o framework JUnit, amplamente empregado na
linguagem Java para a criagao de testes unitarios.

O principal objetivo desses testes €& assegurar que os resultados sejam
adequados, possibilitando a geragdo precisa do conteudo grafico baseado nos
dados fornecidos pelo back-end. A Figura 6 mostra um exemplo do cédigo de testes

da aplicacao.

Figura 6 - Teste da estrutura de dados grafo.

Fonte: Autoria prépria.
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Este teste foca em verificar a funcionalidade de criacdo de nodes, que
representam o relacionamento entre microsservicos. Nesse contexto, o parent é o
microsservico que realizou a requisicao anterior, enquanto o child é o servigo que foi
chamado posteriormente na ordem de execugao.

Outro teste que pode ser exemplificado foi focado na funcionalidade de

requisitar os dados para a tela de monitoramento, podendo ser visto na Figura 7.

Figura 7 - Teste de direcionamento de dados

Fonte: Autoria propria.

O teste tem como objetivo verificar se ao pressionar o botdo de busca os
dados adquiridos na tela de monitoramento sao corretamente direcionados para a

aba de que ira gerar a visualizagao.
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6. IMPLEMENTAGAO E USO DO DISTRACE

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais funcionalidades do
projeto, comegando pelo ambiente que simula as requisigdes. Em seguida, ¢é
detalhado os modulos responsaveis pelo tratamento dos dados e pela criagao das

representacgdes visuais.

6.1 Estrutura do projeto

Para que seja possivel aplicar a solugao apresentada pelo projeto Distrace se
fez necessario a construcdo de um sistema que utilize de um conjunto de
microsservigos para servir como simulagdo. Dessa maneira, através da troca de
dados entre tais servicos foi possivel mensurar e representar a comunicagao entre
eles para gerar uma visualizagdo do projeto como um todo. E possivel visualizar o

diagrama que faz referéncia a arquitetura do projeto na Figura 8.

Figura 8 - Representagao do uso do Distrace

Alpha Sernvice Beta Service Gama Service Omega Service

1

Colector

h
A

Fipkin

Fonte: Autoria prépria.

Os microsservigos apresentados na Figura 8 sdo compostos por uma fungao
responsavel por disparar uma requisicado que sera catalogada pelo sistema Colector
e enviada para o sistema Zipkin que com a adigao do Distrace gera a representagao

grafica da comunicagéo entre os microsservigos.
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Buscando uma melhor compreensao e integracao do projeto com o sistema
de observabilidade todo o sistema foi desenvolvido na linguagem Java.

A IDE utilizada foi o Intellid por possuir uma maior gama de ferramentas que
facilitam no processo de testar e desenvolver os microsservigos, além de facilitar a
integracdo com bases de dados e containers em docker. Todos 0s microsservigos
foram desenvolvidos utilizando os frameworks Micrometer e ZipKin para capturar os
dados de usabilidade do sistema e enviar para o servigo que gera a representacao

grafica dos pontos levantados.

6.2 Distrace

Para esta parte do projeto, utilizou-se o framework Zipkin como base devido a
sua capacidade de coletar e processar dados de forma rapida e eficiente. Para isso,
€ necessario configurar um modulo de mensageria, responsavel por transmitir os
dados para o servi¢o, onde serao tratados.

Com essa estrutura, foi criada uma customizacdo que, a partir dos dados
recebidos, gera representagdes graficas dos servigos envolvidos em cada requisicao
do projeto, facilitando a visualizagdao e o monitoramento das interagdes entre os

microsservigos. A Figura 9 apresenta a tela de requisi¢ées do projeto.
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Figura 9 - Requisi¢cbes do projeto

alpha: http get /alpha

Duration 378.918ms | Services 4 Total Spans 11 | Trace ID 673d0422051147d44cc9ac593cac17e6

Oms 126.306ms 252.612ms 378.918ms

[ . e

A v ® >
Oms 126.306ms 2562.612ms 378.918ms
— alpha: hitp get /alpha 378.918ms
- Ialpha: alfa-->beta 338.269m;
m alpha: http getl 318.60§ms
beta-service: hlltp get /beta 260.565m5

_ |
- beta-service: beta-->gama, beta-->omega 224.712ms
beta-service: hitp get ) ) 104.338ms
gama-service: hitp get /gama 46.186ms
r—
m gama-service: gama-->service - 4.602ms
5 beta-service: http get . 103.113ms
omega-service: hitp get /omega I :19.306ms
——

m omega-service: omega-->service 4.680ms

Fonte: Autoria proépria.

6.3 Microsservigos

Para a implementacdo dos microsservigos foi utilizado as tecnologias
previstas na Secao 4.1, onde foi especificado quais seriam os aspectos para a
construgcao dos modulos presentes no ambiente de teste.

No processo de construcdo dos servigos foi necessaria a utilizacdo da
tecnologia de automagéo e compilagao de codigo para projetos em Java, conhecida
como Maven, para que, dessa maneira, fosse possivel organizar as importagdes e
0S processos hecessarios para a manutencao e o build do projeto.

Os microsservigos presentes no projeto foram desenvolvidos para serem
facilmente reconhecidos pelo sistema de rastreamento de requisicoes e também
para possuirem um facil entendimento de seu funcionamento, visando que todos os

usuarios do sistema para fins de estudo possam entender como cada requisigao
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utilizada funciona. A Figura 10 apresenta o cdédigo da implementacdo da

comunicacao entre os modulos.

Figura 10 - Codigo das requisigdes.

Fonte: Autoria propria.
A estrutura do microsservigo foi desenvolvido da seguinte forma:

e A anotacdo @RestController indica que a classe € um controlador REST, o
que significa que os métodos dessa classe retornardo dados diretamente
como resposta HTTP, geralmente em formato JSON. Mais adiante no codigo,
a anotacdo @GetMapping é usada para especificar o verbo HTTP GET, que
atua como um gatilho para que o método associado seja executado sempre
que uma requisicao GET for realizada no endpoint definido.

e A préxima configuragdo @SIf4j se trata de uma anotagdo responsavel por

gerar logs de forma automatica
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e O Objeto RestTemplate é utilizado para fazer chamadas HTTP a outros
servigos, sendo este o responsavel pela comunicagao entre os servigos.

e A anotacdo @Observed é utilizada mais adiante no cédigo para rastrear e
monitorar métricas da requisicdo a qual esta associada. Essa anotagao é
personalizavel, permitindo configurar diferentes parédmetros para
monitoramento. No exemplo foram aplicadas as seguintes configuragdes:

o name = “user.name”: usado para identificar o usuario que esta fazendo
a requisigao.

o contextualName = “alfa—beta”: define o contexto do monitoramento,
indicando que a comunicagdo ocorre entre os microsservigos Alpha e
Beta.

o lowCardinalityKeyValues = {‘userType”, ‘“userType2’}: adiciona
informacdes de baixa cardinalidade para o log, indicando o tipo de
usuario e o fluxo de comunicagdo. Nesse caso, userType representa o
modulo Alpha e userType?2 representa o médulo Beta.

e Sendo assim, o método comunicacaoModulos € o responsavel pela
comunicacdo entre 0s microsservicos através do uso da fungao:
restTemplate.exchange que realiza uma chamada do verbo GET ao endpoint
configurado no microsservico beta: “http://localhost:6060/beta-svc/beta”

obtendo como resposta uma string.

Esta classe é responsavel por configurar a anotagao utilizada no método

comunicacaoModulos, possuindo os seguintes aspectos apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Cddigo de configuracéo do observador

Fonte: Autoria propria.
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e A anotacdo @Configuration(proxyBeansMethods = false): é utilizada para
melhorar o desempenho da aplicagdo evitando problemas com proxy.

e Por fim, o método observedAspect(ObservationRegistry observationRegistry):
retorna uma instadncia do objeto observedAspect, utilizando o parametro
observationRegistry. Esses objetos s&o responsaveis por integrar o sistema

de monitoramento nos modulos de microsservigos.

Outro ponto importante para o funcionamento do ambiente dos
microsservigos foi a configuragcdo de tais médulos de microsservigo. Para isso foi
necessario a definicdo de parametros dentro do arquivo de application.yaml visando
a compatibilidade e a possibilidade do rastreio das requisi¢des. Esses pontos podem

ser vistos na Figura 12.

Figura 12 - Configuragao do microsservigo

Fonte: Autoria propria.

E possivel estruturar os parametros mostrados na Figura 12 da seguinte maneira:
e Server: Define as configuragdes do servidor.
o Context-path: Representa o caminho da requisig¢ao.
o Port: Corresponde a porta do servidor.

e Spring: Responsavel pelas configuragdes especificas do spring
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Application: Indica que as configuragdes a seguir sdo relacionadas a
aplicagao.

name: Nome da aplicacao

e Logging: Configuragdes de log.

O

O

Pattern: Define um padréao de log.
Level: Especifica o nivel de log e gera um padréo de texto a ser exibido

através das variaveis de ambiente utilizadas.

e Management: Responsavel pelas configuragbes de gerenciamento e

monitoramento.

O

O

O

Tracing: Configura o rastreamento.
Sampling: Define a probabilidade de amostragem das requisi¢des
Probability: Probabilidade de amostragem, informando qual a

porcentagem de requisicdes serdao analisadas.

e Endpoints: Configura os endpoints de monitoramento.

O

O

O

Web: Configuragbes de exposi¢cao dos endpoints
Exposure: Quais serdo os endpoints expostos.
Include: prometheus: Exposicdo do endpoint do Prometheus para

coletar métricas.

e Metrics: Configuragdes especificas para métricas

O

O

O

Distribution: Distribuicado das métricas

Percentiles-histogram: Configuracao de histograma

Http: métricas Http

server: Métricas relacionadas ao servidor

requests: true: Ativa a coleta de métricas para requisicoes HTTP do

servidor.

6.4 Tela de requisicdes

Esta secao ira tratar a tela de requisicao do projeto sendo possivel visualizar

uma representagcao da tela na Figura 13, que é responsavel por exibir todo o

conteudo do rastreamento das requisicbes que foram catalogadas a partir das

configuragbes mencionadas na Segao 7.3.
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Figura 13 - Tela de requisicdo sem conteudo.

Zipkin Q, Findatrace [ Distrace 2 Search by trace ID ‘ ¥ EN v ©

£ RUN QUERY o 30V

Search Traces

Please select criteria in the search bar. Then, click the search button

Fonte: Autoria proépria.

Ao acessar esta tela, € necessario que o usuario clique no botado “Run query”
para carregar o conteudo registrado no banco de dados, exibindo assim as
requisicdes realizadas durante a execugao da aplicagdo. Apds o carregamento das
informacgdes, o usuario pode habilitar uma visualizagdo mais detalhada de cada
requisicdo, permitindo visualizar a ordem de execugao, o tempo necessario para a
conclusdo da requisicdo e os detalhes definidos pelas configuragdes feitas no

back-end do projeto, a Figura 14 faz referéncia a tela descrita neste paragrafo.
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Figura 14 - Tela de requisi¢coes

Zipkin Q, Findatrace EE Search by trace ID
alpha: http get /alpha = SPANTABLE =
ration 378.918ms = Services 4 Total Spans 11 | Trace ID 673d0422051147d44cc9ac593cac17e6
oms 126.306ms 252.612ms 378.918ms
Service name Span name
= alpha http get /alpha
= Span ID Parent ID
N ® > 4cc9acb93cac17e6 none
Oms 126.306ms 252.612ms 378.918ms
alpha: http get /alpha 378.918ms Annotation A
alpha: alfa-->beta 338.269ms
G Oms 126.306ms 252.612ms  378.918ms
alpha: http get 318.606ms —
beta-service: http get /beta 260.563ms Start Time 11/19 18:33:22.074
- = L 1
beta-service: beta-->gama, beta-->omega 224.712ms o Value Server Start
beta- ice: htt) 13 104.338
kil — e 192.168.18.72
Address
gama-service: http get /gama 46.186ms (alpha)
m |—
gama-service: gama-->service 4.602ms
= Start Time 11/19 18:33:22.453
beta-service: http get 103.113ms
2, ———————————— Value Server Finish
omega-service: http get /omega 49.306ms 378.918ms
= | ——
) 192.168.18.72
omega-service: omega-->service 4.680ms Address
- (alpha)

Fonte: Autoria prépria.

Ao analisar a aba de detalhamento da requisicdo é possivel encontrar
informacdes como o horario em que a requisi¢ao foi iniciada e finalizada, além do
endereco ao qual ela pertence. Na aba Tags, estdo disponiveis os dados
customizados nos arquivos de configuracao, incluindo o cliente que fez a requisicao,
possiveis excegdes, a URL de disparo, o método utilizado, o resultado da requisi¢cao
com seu respectivo status e, por fim a URI um identificador que neste caso indica o
caminho especifico no servidor onde o recurso ou servigo esta localizado, facilitando
o roteamento e o acesso aos dados desejados. A Figura 15 faz referéncia a esta

aba.
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Figura 15 - Especificagcao da requisicao

Service name Span mame
alpha hitp get /alpha
Span ID Parent ID
96e5be55cd4555af4 none
Annotation ~
0ms 9.529ms 19.059ms 28.588ms
Start Time 11/11 00:22:20.549
Oms Value Server Start
Address 192.168.18.72 (alpha)
Start Time 11/11 00:22:20.578
28 588ms Value Server Finish
Address 192.168.18.72 (alpha)
Tags A
exception none
hittp.url falpha-svcialpha
method GET
outcome SUCCESS
status 200
uri /alpha

Fonte: Autoria prépria.

6.5 Tela de dependéncias

Outro ponto abordado neste trabalho € a tela de dependéncias, responsavel
por gerar a representagcdo grafica dos microsservigos presentes no projeto e
fornecer informacdes sobre as interacdes entre eles. Essa tela utiliza os dados
coletados pela tela de requisigao para gerar as representagcdes dos microsservicos.
Esses dados s&o obtidos por meio das anotagdes inseridas no coédigo-fonte do
projeto, indicando a cardinalidade das requisigdes, permitindo a geragéo do grafo de

interagbes dos microsservigos. A Figura 16 faz referéncia a tela mencionada.
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Figura 16 - Tela do Distrace sem conteudo carregado

ace EB Distrace Search by trace ID

Distrace: um software sobre observabilidade

Data de inicio Data de fim
11/18/2024 18:39:48 m - 11/19/2024 18:39:48 m s PESQUISAR

Criar a visualizagao do sistema

Por favor, selecionar a data de inicio e de fim e entdo apertar o botdo para pesquisar.

Fonte: Autoria propria.

Na tela da Figura 16 € necessario que o usuario selecione o intervalo de
tempo em que o sistema deve fazer a procura das requisi¢cdes e selecione o botao
para que gere a visualizacgao.

Apds a pesquisa em um intervalo de tempo especifico, € gerado um grafo que
informa quais microsservigos interagiram durante esse periodo, sendo possivel
visualizar tal funcionamento na Figura 17. Nesse grafo, cada nd representa um
botdo interativo que, ao ser selecionado, abre um painel com informacdes graficas
sobre as relagbes que originaram a comunicagao com aquele modulo, bem como as

interagdes que se originaram a partir desse microsservico.
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Figura 17 - Tela do Distrace com conteudo carregado.
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Fonte: Autoria prépria.

Para a criagdo da representagao grafica, baseada em grafos para simbolizar
as relagbes entre os microsservigos, utilizou-se a linguagem TypeScript. Essa
escolha permite criar entidades com propriedades semelhantes as disponiveis na
linguagem Java, empregada no back-end da aplicagdo. Dessa forma, foi

desenvolvida a representacao dos Nodes, que possuem os seguintes atributos:

e Parent: Representa o servigo de origem da requisi¢ao que chegou a um Node
especifico.

e Child: Representa o servigo de destino para o qual a requisigao sera enviada.

e CallCount: Indica o numero de requisicoes e a quantidade de vezes que este
Node foi utilizado em outros servigos.

e ErrorCount: Informa se ocorreram requisicdes com erro.

Essa modelagem facilita a analise e a visualizagdo das interagdes e do

desempenho entre os microsservigos na aplicagao.

6.6 Implementagao do sistema

De acordo com o escopo estabelecido para o projeto foi criado um ambiente

de testes com o objetivo de simular a comunicagdo entre os diferentes modulos,
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replicando as condi¢cbes de um ambiente real de produgao, sendo possivel visualizar
este funcionamento na Figura 18. Esse ambiente serve como base para gerar dados
que serao posteriormente analisados pelo médulo responsavel pela visualizagao do
sistema. O cddigo-fonte do sistema desenvolvido encontra-se disponivel para
consulta em um repositorio publico, hospedado no GitHub, no seguinte enderego:

https://github.com/FaelCrios/tcc-projeto.

Figura 18 - Representagao visual dos modulos

(=Y sema-sevce |
L me

Fonte: Autoria prépria.

Como explicado anteriormente, os mdédulos foram construidos para simular
um ambiente real, com requisicdbes que transitem entre diferentes moédulos. Tal
funcionalidade pode ser explicada da seguinte forma. O microsservigo Alpha faz
uma requisicdo que sera encaminhada para o0 microsservigo Beta que
posteriormente fard o encaminhamento simultdneo para os microsservicos Gama e

Omega onde a requisicdo termina.

Inicialmente, os mddulos foram implementados utilizando comunicagao via
protocolo REST, o que possibilitou a criacdo de um fluxo de comunicacido entre os
servigcos. Assim, foi possivel definir o trajeto que uma requisi¢cao deve percorrer entre
os moédulos, permitindo a analise detalhada do comportamento e da integragao dos

componentes do sistema.


https://github.com/FaelCrios/tcc-projeto
https://github.com/FaelCrios/tcc-projeto
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Portanto, para que o projeto tenha inicio na maquina instalada, é necessario
que sejam executados determinados comandos para que seja acionado o servidor
da aplicagdo, a qual os dados serdo gerados e posteriormente deve-se ativar o
servidor especifico para o projeto Distrace, que ira adquirir os dados necessarios e,

através da interface gréfica, ira construir as representagoes visuais..
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo, serdo tratados os principais diferenciais do software
desenvolvido para os outros citados anteriormente, os desafios enfrentados no
processo de desenvolvimento do projeto e por fim quais sdo os pontos pendentes

para possiveis melhorias.

7.1 Principais diferenciais

Ao analisar os principais aspectos desenvolvidos neste projeto, € possivel
identificar que o principal diferencial do software Distrace, em comparagéo aos
produtos ja existentes no mercado, é sua interface amigavel e de facil compreenséo.
Esse atributo torna o software acessivel até mesmo para usuarios que nao possuem
conhecimentos técnicos na area de tecnologia, permitindo que qualquer pessoa
utilize o programa e compreenda o funcionamento do ambiente ao qual ele esta
integrado.

Outro ponto de destaque é a facil integragcao do sistema com plataformas de
terceiros para gerar visualizagcbes e anadlises. Essa funcionalidade amplia
significativamente a versatilidade do Distrace, possibilitando que os usuarios
conectem o software a ferramentas consolidadas para processamento de dados e
graficos. Essa integragao permite que as informagdes coletadas e processadas pelo
Distrace sejam apresentadas de forma clara e customizavel, atendendo as
necessidades especificas de cada usuario.

Com essas caracteristicas, o Distrace se posiciona como uma opcao de
baixo custo que busca fornecer interpretacdes claras e de facil entendimento sobre a

estrutura do software ao qual ele esta inserido.

7.2 Desafios enfrentados

Sobre os principais desafios enfrentados no desenvolvimento desta aplicacao,
€ possivel citar a dificuldade para escolher uma estrutura de dados que fosse
compativel com as necessidades previstas para o projeto. A principio foi analisado a
possibilidade de estruturar os Nodes da aplicagdo em uma estrutura de arvore,
porém ao ser colocado em pratica verificou-se que era incompativel com as
necessidades de expansividade previstas para o projeto, sendo necessario a

reorganizagao da estrutura a cada insergdo de um novo microsservico.
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Diante disso, apds uma analise aprofundada de outras possibilidades,
optou-se pelo uso de uma estrutura de grafo. Essa escolha se mostrou mais
adequada, pois facilita a expansdo da estrutura para acomodar uma maior
quantidade de microsservigos interconectados, eliminando a necessidade de
reorganizagdes frequentes. O grafo também permite representar com maior preciséo
as relagdes complexas entre os servigos, garantindo a flexibilidade necessaria para
o crescimento do sistema.

Contudo, mesmo com a possibilidade de expandir a estrutura utilizada, o
sistema ainda possui uma limitagéo no processo de criagao da representacao, sendo
possivel representar um total de 50 microsservigcos a partir das requisicdes obtidas.

Outro desafio enfrentado foi a dificuldade de disponibilizar as rotas utilizadas
dentro do ambiente da biblioteca Zipkin. Esse problema surgiu da necessidade de
acessar as rotas para obter os dados de monitoramento do ambiente do back-end a
partir do servico de coleta oferecido pela biblioteca. No entanto, devido a
configuragbes de segurancga, essa acgao foi inviabilizada, pois as requisi¢des foram
bloqueadas. Portanto, tornou-se possivel acessar os dados de monitoramento
apenas por meio das telas nativas ja disponiveis na biblioteca.

Para solucionar este problema foi necessario fazer a requisicado dos dados a
partir da tela de requisigdes, esta que € nativa da aplicagédo e ja possui a liberagao

nativa do servico de coleta da biblioteca.

7.3 Possiveis melhorias

Tratando das possiveis melhorias para o projeto, a principal seria transformar
o Distrace em um servico independente da biblioteca Zipkin, permitindo que suas
funcionalidades sejam utilizadas de forma autbnoma. Para viabilizar essa
independéncia seria necessario desenvolver um servigo de monitoramento exclusivo
para o projeto Distrace. No entanto, devido a alta complexidade dessa

implementacgéo, essa melhoria foi descartada do escopo deste trabalho.

Outro ponto a ser tratado posteriormente como uma melhoria, € o aumento na
capacidade de microsservigos representados de uma sé vez. Pensando em um
produto que possa ser integrado em qualquer ambiente, tal funcionalidade é

imprescindivel para o crescimento do projeto.
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