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1. Introducéo

Este documento é uma especializagdo do Guia Geral de Arquitetura e tem natureza

subsidiaria ao Guia Geral.

2. Propédsito

Apresentar arquitetura para o desenvolvimento e sustentagéo de sistemas PHP na CAPES.
Detalhar os aspectos técnicos relativos a adogdo de tecnologias, ao desenvolvimento e & implantacao
de sistemas. Capturar e formalizar as principais decis6es tomadas com relacdo a arquitetura de
sistemas que tenham o PHP como base. Assim, ndo tem a inten¢cdo de ser um documento definitivo
de arquitetura para cada sistema individual. Ao invés disso, tenta tracar os objetivos de alto nivel que
levem a uma boa arquitetura de software. Cada sistema em particular deve ser analisado junto com a

equipe de desenvolvimento e um dos arquitetos de sistemas da CAPES.

3. Escopo

Fornecer uma visdo arquitetural usada no desenvolvimento de sistemas PHP. Capturar e
transmitir as decisdes arquiteturais significativas que foram tomadas em relacdo ao desenvolvimento
dos sistemas da CAPES.

4. Metas e Restrigfes Arquiteturais
Indicadores de qualidade que cada sistema devera apresentar ao ser submetido a avaliagéo.
Cada indicador representa uma meta a ser alcang¢ada. No que tange ao cédigo-fonte, o quadro a seguir

relaciona os indicadores e sua respectiva meta.

Grupo Indicador Tipo Meta Meta
Problemas confirmados Unidades =
Complexidade Média total <=10
Métodos Média total <=3
indice de manutenibilidade Nota A
PROJETO Tndice de confiabilidade Nota A
Indice de seguranga Nota A
Taxa de divida técnica % <=2,5%
Classes Média total <=10
Arquivos Média total <=10
Linhas duplicadas (%) % <=4%
VIOLACGES Problemas impeditivos Unidades =
Problemas criticos Unidades =
TESTE Testes unitarios ignorados Unidades =
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Grupo Indicador Tipo Meta Meta
Sucesso em testes unitarios (%) % =100%
Cobertura (camada de negdcio) % >=70%

Em alinhamento com o Guia Geral, a arquitetura de aplicacdes PHP é projetada para o

desenvolvimento em microsservi¢os e é agrupada em dois segmentos: APl e DevOps.

e APl é o0 agrupamento dos pontos de consumo da aplicacdo que podem ser invocados
por outros sistemas ou interfaces de usuarios especializadas. Constitui a fronteira
entre o backend e frontend.

e DevOps é o conjunto de scripts e artefatos necessarios a automacao do processo

build/deploy da aplicacéo usando pelo OpensShift.

APl
-
Resources [ Controllers Services [ Business positories
Models
Devops

Figura 1 Arquitetura de aplicagdo PHP
4.1 Camada

Conforme mostrado na Figura 1 Arquitetura de aplicacdo PHP, o primeiro seguimento da
arquitetura, API, agrupa as camadas que compdem as aplicacBes. Nesse contexto, cada camada
exerce papel especifico e bem definido no plano de codificagdo. Suas responsabilidades s&o

agrupadas em 3 grupos:

e Resources Layer / Controllers / Recursos: Essa camada é responsavel por separar
a estrutura de acesso dos dados da camada de apresentacdo do sistema. Ela
centraliza a complexidade requisi¢oes e retornos da API Rest. Esta camada adere ao

item 3.2.1.1.9 do guia geral.
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e Business Layer/Services / Servicos: Responsavel por centralizar e validar as regras
negociais utilizadas para atingir o objetivo da aplicagdo. Esta camada também tem
como objetivo centralizar o acesso a servicos externos, sendo estes em sua maioria
servicos web Rest e SOAP. Como exemplo de servigo externo consumido esta o
Cadastro de Pessoas, 0 Servico de Documentos e o Servi¢co de Pessoas da Receita.

Esta camada adere aos itens 3.2.1.1.5 e 3.2.1.2.3 do guia geral.

e Repositories Layer / Camada de banco de dados: Representa o SGBD ou local de
persisténcia dos dados. Podendo ser um banco de dados relacional (Oracle,
Postgresql) ou néo relacional (MEMCached, ElasticSearch). Esta camada adere aos
itens 3.2.1.1.4 e 3.2.1.2.1 do guia geral.

4.1.1 Camadaderecursos

O conjunto de rotinas e o de padrdes estabelecidos e documentados da APl devem ser

implementados nessa camada. Ela é o ponto de partida das funcionalidades do microsservico.

Deve ser utilizado um dos frameworks homologados pela CAPES, vide Anexo A— Tecnologias,

para descrever a APl e expor sua documentacao utilizando o Swagger.

Para cada namespace da API, dever-se-a criar um Resource, que descreve e implementa o
acesso a camada de negdcios, processa e serializa dados de retorno de um objeto HttpResponse

contendo o contetdo do modelo serializado solicitado ou gera uma excegao como Http404.

4.1.2 Camadade negoécio

Todo acesso a camada de Banco de dados deve ser feito a partir da camada de negdcio, nela
também sdo verificadas e validadas as regras negociais, podendo emitir excec¢des se for o caso.
Devem ser consumidos todos os tipos de servigcos externos, independente se sdo servigos web usando
REST ou SOAP. Essa camada tem como objetivo abstrair o consumo desses recursos, deixando
visivel para as outras camadas apenas 0s parametros de requisicdo e o retorno esperado. Por fim,

controla as transacdes quando as operagdes envolverem manipulacdo de dados.

4.1.3 Camada de acesso adados

Implementacéo do modelo de dados no PHP definido em conjunto com a equipe de banco de
dados e suas boas praticas. Os dados presentes nessa camada devem ser utilizados pela camada de

acesso a dados.
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Na CAPES, os sistemas sao isolados, cada um tem um esquema de banco de dados diferente,
um sistema néo deve ter acesso a dados de outro sistema via banco de dados. A maneira que estes

dados devem ser compartilhados estéo descritos no item "Camada de negdcio" deste documento.

Todo acesso ao banco de dados no esquema do sistema é feito através da camada de acesso
a dados. As consultas DML de recuperacdo, inclusdo, remo¢édo e modificacdo de informacfes em
bancos de dados devem ser feitas através de técnica de mapeamento objeto relacional que permita

fazer uma relagdo dos objetos com os dados os quais representam (Object Relational Mapper).

As aplicagBes desenvolvidas na CAPES utilizam como mecanismo de persisténcia SGDBs
relacionais. As aplicacdes PHP fazem uso do framework Doctrine para acessar os dados dos bancos.

4.2 Frontend

N&o se aplica.

4.3 Backend

Sem prejuizo a definicdo do Guia Geral 3.1.3. A seguir, € definido como uma aplicagdo PHP

serd executada em ambiente CAPES.

No modelo tradicional de execuc¢do, para cada requisicdo ao servidor web, por exemplo
Apache, é criado uma thread e, nela, uma instédncia do PHP. Esse modelo se mostra demasiadamente

Custoso para 0 processo.

Figura 2 Modelo de execucéo tradicional do PHP

Com o modelo da de execucéo tradicional do PHP, Figura 2 Modelo de execucao tradicional
do PHP, o atendimento a grande volume de requisicdo tende a exaurir 0os recursos do servidor

rapidamente ou provocar lentiddo nesse processo.
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100 requests, 100 threads

Load
vast ——
Req Apache Create thread mod_php.dil Execute Response
Requast — ma Create thread Lond Execute Response
mod_php.dll

vogt | ... x100 Load
Req Create thread mod_php.dl Execute Response
Requast —— Create thread Load Response

mod_phpdll

Figura 3 Alto nimero de threads

A Figura 3 Alto numero de threads mostra o alto custo de recursos empregados para suprir a

demanda de requisi¢cdes conforme o nimero delas cresce.

Porém, desde sua versao 5.3.3, o PHP oferece suporte ao FastCGI Process Manager (FPM
ou PHP-FPM). Neste modelo, o servidor web tem papel menos protagonista e atuar mais como um

servico de Proxy.

4 requests, 2 threads

Request PHP-FPM FPM Poal Response

Request Execute Response

Request Response

Request Execute Response

Figura 4 Modelo de execucédo PHP-FPM

Com o PHP-FPM, o namero de threads do servidor web se descola do nimero de requisi¢cdes
e isso torna o processo mais célere e consome menos recursos do servidor. A Figura 4 Modelo de
execucao PHP-FPM evidéncia que hd uma instancia de servidor web ligada a um servico PHP-FPM,

gue, por sua vez, possui um pool de threads prontas para executar as requisicdes.

A CAPES adotara o modelo PHP-FPM para execucao de aplicaces codificadas em PHP.
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4.4 Padroes

Definicbes adotadas pela CAPES com base em suas necessidades para criagdo, manutencéo

e evolucéo de seus sistemas. A CAPES adere aos padrdes especificados pela comunidade PHP: PSR

(PHP Standards Recommendations). Assim, como regra, todo cédigo PHP deverd atender aos

requisitos de seu ou seus PSRs. A listagem completa e atualizada dos PSR esta disponivel em:

www.php-fig.org.

Para o especificado acima, dever-se-4 considerar apenas as PSR que tenha status

‘ACCEPTED'.

ACCEPTED

NUM

1

1
13
14
15
16
17

18

TITLE

EDITOR

Paul M. Jones

Paul M. Jones

Jordi Boggiano

Paul M. Jones

Larry Garfield

Matthew Weier O'Phinney
Matthieu Napoli, David Négrier
Larry Garfield

Larry Garfield

Woody Gilk

Paul Dragoonis

Woody Gilk

Tobias Nyholm

Figura 5 Quadro de PSRs com status ACCEPED

44.1 Tecnologia

COORDINATOR

N/A

N/A

N/A

Phil Sturgeon

Paul Dragoonis

Beau Simensen

Matthew Weier O'Phinney
Matthew Weier O'Phinney
N/A

N/A

Jordi Boggiano

N/A

N/A

SPONSOR

N/A

N7A

N/A

Larry Garfield

Robert Hafner

Paul M. Jones

Korvin Szanto

Marc Alexander
Cees-Jan Kiewiet
Matthew Weier O'Phinney
Fabien Potencier
Matthew Weier O'Phinney

Sara Golemon

O Anexo A - Tecnologias elenca as tecnologias adotadas pela CAPES, de forma nédo exaustiva,

para a pilha de desenvolvimento PHP. A inclusdo ou remogéo de itens nele, devera ser definido pela

CAPES.
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4.4.2 Componente

O Anexo B - Componentes elenca os componentes adotados pela CAPES para a pilha de

desenvolvimento PHP. A inclusdo ou remocao de itens nele, devera ser definido pela CAPES.

4.4.3 Nomenclatura

A CAPES adotara o padréo PSR-2 para o desenvolvimento em PHP.

5. Visao ldgica

Vide correlag&o no item 4.1.

6. Visado de processos

N&o se aplica.

7. Visao de implantacao

Atualmente, os ambientes ndo produtivos e produtivos da Capes estao disponibilizados via
Openshift. De modo que é possivel baixar uma imagem de um contéiner Docker homologada pela
equipe de infraestrutura e iniciar o desenvolvimento diretamente no container sem a necessidade de

gue seja provido um ambiente especifico para desenvolvimento ou servidor pré-instalado.

Para a geracdo do pacote de deploy da aplicacédo, a Pipeline do GitLab se integra com o
Jenkins. No GitLab, é feita a criacdo de uma TAG que represente o codigo usado na verséo do sistema
gue sera manipulado. A cada execucao dessa tarefa, faz-se uma analise estéatica de cédigo através do
SonarQube. Por fim, o pacote é gerado e disponibilizado no contéiner que seguira todos os passos de

aceitacdo para ser disponibilizado em ambiente produtivo.

Na Wiki, existe uma pégina que detalha as configuragcbes que devem ser feitas pelo
desenvolvedor na sua maquina e no projeto. A péagina estd disponivel em

https://wiki.capes.gov.br/index.php/DTI:Politica_de Geracao de Builds para Deploy

Cada projeto devera ter um pacote chamado devops em seu repositério, que € mantido pela
equipe de arquitetura e pelo lider técnico da equipe. Neste pacote deve conter os arquivos de Cl e CD

da aplicacao.

8. Visado de implementacéo

PHP é uma linguagem de programacao poderosa e de facil aprendizado. Ela possui estruturas
de dados de alto nivel e adota uma abordagem simples e efetiva para a programacgao orientada a

objetos. Sua sintaxe elegante e tipagem dinamica, em adi¢do a sua natureza interpretada, as tornam
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ideal para scripting e para o desenvolvimento rapido de aplicagcbes em diversas areas e em varias

plataformas.

A extensa biblioteca padrao do PHP esta disponivel na forma de cédigo fonte aberto a partir
do PECL (PHP Extension Community Library) ou por componentes prontos e disponibilizados por seu

gerenciador de pacotes mais popular — Composer.

O interpretador de PHP é facilmente extensivel incorporando novas fung¢des e tipos de dados

implementados em C ou C++ seguindo o modelo de extensao disponivel no site oficial do proprio PHP.

Na comunidade PHP, existem uma grande quantidade de frameworks disponiveis para serem

utilizadas, porém na CAPES, foram adotados os frameworks que constam no Anexo — Tecnologias.

8.1 Microsservicos

Tradicionalmente, softwares s&o construidos como uma estrutura fechada, com comeco, meio

e fim. Ou melhor, backend e frontend.

Essa filosofia acaba gerando pecas muito grandes (Arquitetura Monolitica). Normalmente,
focadas em resolver grandes necessidades e problemas organizacionais. Como exemplo, sendo
necessério usar somente as fun¢es que fazem gréficos do Excel para alguma outra aplicacéo, terd

que abrir o Excel e carregar outras funcionalidades desnecessarias naquele momento.

A Arquitetura de Microsservicos, ao contrario das anteriores de Arquitetura Monolitica ou até
SOA, destaca-se por explorar a ideia de granularidade, o que facilita a execucdo do proprio servico e

a adaptacdo as mudancgas.

A ideia é dividir um determinado sistema em servicos acionaveis e modulares de modo que a
unido de pequenas partes realize um trabalho maior. Assim, 0os microsservigos permitem a integracéo

entre varios servicos e a inser¢éo de varios componentes no sistema.

8.2 Decompondo aplicacdes em servicos

A forma mais usual para escalar uma aplicacdo € executando vérias cOpias idénticas de

aplicacdo (por meio de um balanceador de cargas) realizando um processo chamado Decomposicao.

7

A finalidade da decomposicdo € resolver problemas comuns na arquitetura monolitica,
implicando em que alguns servicos poderdo ser muito pequenos enquanto outros serao

significativamente maiores.
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No conceito de trés dimensbes, é possivel entender como os Microsservigos sdo Uteis no

particionamento e escalabilidade de uma aplicacdo monolitica. Temos trés eixos de escalabilidade:

— X: referente a escalabilidade horizontal, para ampliar a capacidade e disponibilidade

da aplicagdo (cada servidor executa uma copia idéntica do cddigo);

— Z: semelhante a do eixo X, mas requer a presenca de um componente que se

responsabilize pelo roteamento das requisices ao servidor adequado;

— Y: é a terceira dimensao da escalabilidade, a horizontal, denominada decomposi¢ao
funcional e é responsavel por dividir a aplicacdo em uma série de servicos. A cada
servico corresponde um conjunto de fungBes (gerenciamento de pedidos,

gerenciamento de clientes e assim por diante).

Lembrando que, enquanto o eixo Z divide elementos semelhantes, o eixo Y divide elementos

distintos.

3 dimensions to scaling ~

MARTA L ABIOTT  MOHATL | Feiien

Y axis -
functional
decomposition

Scale b o
o ool reeseessenealeeseness ,(\% -\(\%
splitting . Q Q
: : ’ & S
different things oF & e
2 A &L
o R !
& &
e o L)
F S\
, : o Vo
X axis - horizontal duplication o~

Scale by cloning
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8.3 Implantar Microsservi¢cos depende de um bom particionamento

A divisdo, ou particionamento, do sistema deve ser bem elaborada, segue as abordagens que

adotamos para implantar a Arquitetura de microsservicos:

e Por verbos/casos de uso: o caso Checkout, por exemplo, em que um servi¢co de conclusao
de pedidos, ou Checkout Ul service, implementa a interface com as pessoas que usam 0
sistema.

e Por sinénimos/recursos: como exemplo, considere que, para gerenciamento do catalogo de
mercadorias, a empresa pode ter o Catalog Service. Nesse caso, 0 servigo se responsabiliza

por todas as atividades que envolvem os recursos/entidades relacionados.

O importante é que cada servigo possua poucas responsabilidades, de acordo com o Principio
de Responsabilidade Unica (SRP, Single Responsibility Principle), ou seja, um servico exposto deve
ter um Unico e claro papel dentro da Arquitetura.

Se for 0 caso em que um servi¢o possui mais de uma responsabilidade, deve-se aplicar algum

particionamento, como citado acima.

As funcionalidades Unix constituem outro exemplo de modelagem de servigos, em que cada
funcionalidade realiza somente uma operacéo definida (podendo, no entanto, ser combinada, por meio
de shell script, com outras funcionalidades a fim de realizar atividades mais complexas). Ao longo dos

anos, esse baixo acoplamento facilitou que diversas variagbes

9. Tamanho e desempenho

Caso a aplicacdo tenha processamento em lote ou execuc¢des agendadas, essas operacdes
devem, preferencialmente, ser realizadas em servidores separados dos servidores destinados a
atender a requisi¢cdes dos usudrios. Devido aos custos de processamento destes recursos, a resposta
do usuério pode ser onerada caso estejam no mesmo servidor.

As requisic6es devem ser atendidas o mais rapido possivel. Processamentos de pedidos de
usuarios que gerem demora perceptivel na request deve ter o seu processamento efetuado em

background e o usuario deve ser notificado da conclusao da tarefa.

Preferir a separacdo do front-end e do back-end, visando facilitar a escalabilidade de recursos e o
desacoplamento entre tecnologias com fins diferentes.
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10. Requisitos de Qualidade

O indice de Qualidade (IQ) sera obtido a partir de indicadores de qualidade do codigo-fonte do
software aferidos com o apoio da ferramenta SonarQube.. Alguns pontos que serdo mais
cuidadosamente analisados com base nos relatérios do sonar séo: cobertura de testes, complexidade

ciclomatica, acoplamento e coesao.

O acesso ao SonarQube ¢é livre para todos os desenvolvedores e deve ser incentivado dentro

das equipes como meio de adequagéo e qualidade de codigo.

Além dos itens analisados pelo SonarQube, o codigo devera ser submetido a testes de carga
(estresse) pela ferramenta Apache JMeter. a qual demanda script JMeter capaz de produzir o referido

teste.

Com a finalidade de garantir uma boa qualidade do cédigo desenvolvido, os desenvolvedores
devem usar o BDD (Design/Desenvolvimento guiado por comportamento), que em resumo € uma
técnica voltada para o comportamento da aplicagdo e € comumente usada para testes.

Como forma de auxiliar no desenvolvimento dos cédigos, podem ser utilizadas, bibliotecas que

facilitem a atividade de teste, entre elas:

e PHPUnIit - framework usado para escrever testes unitarios de forma que permita a sua

execucao automatica.

o PHPUnit — framework para executar testes de integracdo, auxiliando em testes que precisem

de um banco ou recursos de container.

¢ PHPUnNIt — framework para executar validagdo de métricas CRAP (Change Risk Analysis and

Predictions)

e PHPCS (PHP CodeSniffer) — ferramenta para indicar violagdo as regras do padrédo de estilo

de codificagao do cédigo PSR-2.

e PHPMD (PHP Mess Detector) — ferramenta para indicar possiveis bugs ou uso indevido da

linguagem.

¢ PHPMND (PHP Magic Number Detector) — ferramenta para detectar nimeros magicos no

caédigo.
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e PHPStan (PHP Static Analysis Tools) — ferramenta para avaliar o cédigo estaticamente

revelando erros que sdo mostrados em tempo de compilagéo (execuc¢ao).

e PHPCPD (PHP Copy Past Detector) — ferramenta para detectar bloco de cédigo duplicado.

e CHURN-PHP - ferramenta para detectar classes que precisam ser refatoradas com base nas

métricas de cyclomatic complexity.

e Selenium — ferramenta usada para mapear a navega¢ao do usuario, usada para escrever 0s

testes de aceitacéo.

e Apache JMeter — ferramenta para execucdo de carga estresse no codigo.
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11. Defini¢des, acronimos e abreviacfes

Backend — Cédigo executado no lado do servidor

Frontend — Codigo executado no lado cliente

Jenkins - http://jenkins.capes.gov.br

Nexus - http://nexus.capes.gov.br

Sonar - http://sonar.capes.qgov.br

GITLab- http://git.capes.qgov.br

Wiki - http://wiki.capes.gov.br

Openshift - http://openshift.capes.gov.br

Lumen - https://lumen.laravel.com

Slim - http://www.slimframework.com

Doctrine - https://www.doctrine-project.org

Swagger - https://swagger.io

Angular - https://angular.io

React - https://reactjs.org

Vuejs - https://vuejs.org
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Anexo A — Tecnologias

NOME VERSAO DESCRICAO

PHP 7.3+ Interpretador PHP

Composer 1.8+ Gerenciador de dependéncias
Lumen 5.8+ Micro framework baseado em Laravel
Slim 3+ Micro Framework PHP

Symfony 4.3+ Framework PHP

Doctrine (ORM) 2.6+ ORM PHP

Swagger-PHP 3+ Gerador de APl Swagge

http://zircote.com/swagger-php/

Codeception 2.1+ Framework para testes
PHPUnNit 8+ Framework para testes
Monolog 1.24+ Componente de manipulacdo de Log

https://github.com/Seldaek/monolog

JWT 1.3+ Componente para manipulacdo de Token

https://github.com/web-token/jwt-framework

Arquitetura de Referéncia — Guia Especifico: PHP Pagina 20 de 21



Coordenacao-Geral de Sistemas (CGS)
Diretoria de Tecnologia da Informacéo (DTI)

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

Anexo B — Componentes

NOME VERSAO DESCRICAO
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