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RESUMO
Desenvolvimento de um framework (chassi) de microsservigos que atende requisicdes
web e realiza interpretacdo de codificagdes em Object Pascal, com possibilidade de
invocar outras linguagens. Os cédigos-fontes podem estar armazenados localmente
ou em repositérios remotos. Objetiva atender uma demanda por microsservigos
simples, padronizados, estaveis, confiaveis, escalaveis, tolerantes a falhas, com alto
desempenho, monitorados e documentados. Configurando-se como uma alternativa
aos atuais servidores web, porém utilizando Object Pascal, algo praticamente
inexistente. Traz facilidade na orquestracao de ecossistemas de microsservigos por
centraliza-los em apenas um executavel que pode acessar diversos bancos de dados,
microsservicos e APls. O GenericMicroServiceDPR é uma aplicagao independente e
portatil, ndo necessitando de instalacdo ou servidores web para sustenta-lo.
Destacam-se como vantagens: Rapida execugao; Facilidade no compartilhamento de
bibliotecas de funcdes ou frameworks; Possibilidade de invocacdo a outras
linguagens; Migragdes extremamente simples de servidores; Possibilidade de
inovacao, atualizacdo e corregbes instantaneas, sem necessidade de Integracao
Continua (ClI), Desenvolvimento Continuo (CD) ou mesmo upload de unidades de
codificacado, pois o repositério estaria on-line; Testes integrados diretamente em
ambiente de producgao; Versionamento facilitado de cddigos-fontes; Seguranca dos
codigos-fontes por ndo precisar estar exposto nem mesmo no servidor web; Curva de
aprendizado para familiarizados com Pascal/Delphi. Resumo do funcionamento: Ao
receber uma requisicdo com o nome de uma unidade de codificacdo e parametros
necessarios, localiza tal unidade de codificagdo em um dos repositérios pré-definidos
e a interpreta resultando em HTML, CSS, JavaScript, JSON, XML, CSV etc. Atende
requisicoes para arquivos estaticos quando ndo houver necessidade de interpretacao.
Unidades de codificagdo podem realizar referéncias a outras unidades no mesmo
repositério ou em outros. Garante a escalabilidade e divisdo de tarefas aceitando
diversas instancias com configuragcbes e portas diferentes, inclusive podendo ser
executado em contéineres e ter balanceamento de carga. Pode ser utilizado
facilmente tanto em ambientes com poucos recursos quanto em ambientes

corporativos, facilitando a migracao ou divisdo de fungdes em outras instancias.

Palavras-chave: Microsservigos. Interpretador. Repositério de Cadigo-Fonte.

Sistemas Distribuidos. Framework. Servidor Web. Pascal. Delphi. Horse. JVCL.



ABSTRACT

GENERICMICROSERVICEDPR: an alternative for standardizing microservices

as from an interpreter of source-codes stored in different repositories.

Developing a microservice chassis that responds to web requests and performs the
interpretation of source codes in Object Pascal, with the possibility of invoking other
programming languages. The source codes can be stored locally or in remote public
repositories. The main objective is to meet a demand for simple, standardized, stable,
reliable, scalable, fault-tolerant, high-performance, monitored and documented
microservices. An alternative to current web servers, but using Object Pascal, which is
practically nonexistent. It makes it easier to orchestrate microservice ecosystems by
centralizing them in just one executable, which can access various databases,
microservices and APIl. GenericMicroServiceDPR is a stand-alone and portable
application, without need for installation and web servers to support it. Advantages:
Fast execution; Ease of sharing functions libraries and frameworks; Possibility of calls
other programming languages; Extremely simple server migrations; Possibility of
innovation, updating and instant fixes, without need for Continuous Integration (ClI),
Continuous Deployment (CD) or even upload coding units, due to the repository has
already being online; Tests can be integrated directly into the production environment;
Easy versioning control; Security of source codes that do not even need to be exposed
on the webserver; Learning curve for those familiar with Pascal/Delphi. Summary of
operation: Upon receiving a request with the name of a coding unit and the required
parameters, the application will find that coding unit in one of the pre-defined
repositories and interpret it resulting in any type of information. The application will
handle requests for static files when there is no need for interpretation. Coding units
can make calls (references) to other units in the same repository or in others. Ensures
scalability and division of tasks by accepting instances with different configurations and
ports, including being able to run in containers and load balancing. This microservice
chassis can be easily used both in low-resource environments and in corporate

environments, facilitating the migration or division of functions in other instances.

Keywords: Microservices. Interpreter. Source-Code Repository. Distributed Systems.

Web Server. Framework. Pascal. Delphi. Horse. JVCL.
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1 INTRODUGAO

No mundo empresarial e académico, muito se tem estudado e utilizado da
arquitetura de microsservicos em substituicdo aos sistemas monoliticos. Este novo
modelo de arquitetura traz inumeros beneficios, mas também diversas barreiras que
ainda precisam ser vencidas. Ao longo deste trabalho sera apresentada uma
alternativa para a padronizacdo de ecossistemas de microsservigos. Para que se
possa compreender o desenvolvimento do trabalho é necessario elucidar dois
conceitos principais do desenvolvimento de aplicagcbes web ou mobile: Backend e
Frontend.

Backend se refere aquilo que é executado no lado servidor, normalmente
atendendo diversas requisicdoes simultaneas vindas de milhares de usuarios, tais
como acesso/escrita em bancos de dados, processamentos complexos, autenticacao,
entrega de arquivos estaticos, controles de logs etc. Na maioria das vezes
desenvolvido como uma API e atualmente usando o padrdo REST. E a parte da
infraestrutura que a equipe de desenvolvimento e de operag¢des (DevOps) possuem
mais controle. Poderia ser comparado aos motores e engrenagens de um veiculo.

Frontend, por sua vez, se refere aquilo que o usuario final da aplicagao
visualiza, percebe e interage diretamente. E a interface do sistema com suas cores e
estilos visuais agradaveis, que se comunica com o backend e realiza certos
processamentos mais leves, se comparado ao backend. Justamente porque os
recursos do lado cliente, sdo mais diversificados e imprevisiveis, podendo n&o ser tao
poderosos quanto os recursos do servidor. Exemplos de processamentos no frontend
sdo download de arquivos estaticos, suas jungdes e renderizagédo (desenho em tela).
Isto € normalmente executado pelos navegadores (browsers) de computadores,
tablets ou smartphones. Poderia ser comparado a cor do veiculo, seu design ou seus
instrumentos de controle como velocimetro, volante, pedais de acelerador e freio.

A aplicagao backend pode ser um grande sistema com milhdes de linhas de
codigo escrito em uma unica linguagem (monolitico) ou pequenos servigos com
fungdes unicas escritos em diversas linguagens (microsservigos) que se comunicam
entre si de forma harmoniosa. Para o usuario final isto € sempre transparente, nao
tendo ele sequer a nogdo de como pode estar desenvolvido o servidor backend.
Quanto mais funcionalidades um servidor monolitico possuir, maior sera sua

complexidade. Semelhantemente, também, devido a liberdade de utilizacdo de
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diversas linguagens e conceitos, a arquitetura de microsservigos, pode ter alta
complexidade na coordenac&o ou orquestracao destes variados microsservigos que
podem facilmente chegar aos milhares.

Neste trabalho, objetiva-se criar uma plataforma que venha permitir a
flexibilidade trazida pelos microsservigos, mas também uma padronizagao na forma
de execucgao, sem perder a liberdade trazida pela adigdo de novas linguagens. Junto
a isto, procura trazer a velocidade de uma linguagem compilada e a simplicidade da
codificacdo de scripts interpretados. Aproveitando a oportunidade para apresentar
uma alternativa de servidor web em Pascal com uma abordagem diferente das demais
conhecidas.

Introduz-se o conceito de multiplos repositérios de cddigos-fontes visando dar
liberdade de escolha ao desenvolvedor. Repositérios locais trazem o beneficio da
maior velocidade, enquanto repositérios remotos trazem o beneficio da facilidade dos
testes, correg¢des e publicagao (colocagdo em producao).

Com o GenericMicroServiceDPR, como serd nomeada esta tecnologia, €
possivel, por exemplo, ter um microsservigo respondendo a cada uma das fungdes:
autenticacao; APl REST com operagdes de CRUD para uma tabela ou varias, em um
banco de dados ou varios; processamentos de sumarizagdo de dados ou de
inteligéncia artificial; servidor de arquivos estaticos; servidor de downloads; provedor
de uploads; disparador de e-mails; realizacdo de backups e outros processos
agendados; web scraping; integragdes; descoberta de servigos ou até mesmo um
servico que faga tudo isto. O desenvolvedor pode decidir como e quando fara o
escalonamento ou divisdo das fungdes, migrando de um monolitico para um
ecossistema com diversos microsservicos em execug¢ao sem muito esforgo.

No referencial tedrico sera realizada uma revisdo sobre arquiteturas de
sistemas e sobre interpretadores. Nos trabalhos relacionados serdo discutidas as
tecnologias Pascal Pages for Web (PPW), Pascal Server Pages (PSP) e Servicer. Na
metodologia serdo apresentadas as propostas de desenvolvimento do software, suas
configuragdes, repositérios de codigos-fontes e testes. Nos resultados estardo a
execugao do sistema, suas rotas (endpoints) e configuragdes. Serao comentados os
testes com multiplos repositorios, com os diversos métodos HTTP, desempenho sob
stress, geracdo de paginas complexas, invocagao de outras linguagens e por fim

empacotamento em imagem Docker e balanceamento de carga.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como o objetivo principal deste trabalho se baseia em uma jungédo de um chassi
de microsservigo com um interpretador Pascal, faz-se necessaria uma revisao teorica

sobre estes principais conceitos.
2.1 MICROSSERVICOS
Sobre a arquitetura de sistemas distribuidos, convém fazer algumas

explicagoes:

Arquitetura _ Cliente-Servidor  (client/server  architecture)  distribui 0

processamento entre um banco de dados que esta em um computador servidor e um
aplicativo sendo executado em outros computadores chamados de estagdes de
trabalho, conforme pode ser visto na Figura 1. Normalmente, neste caso, as estagoes
fazem requisicdes diretas ao banco de dados e realizam operagdes de tratamento
nestes dados para transforma-los em informagdes (ex.: relatérios ou graficos). Esta
arquitetura se mostra ineficiente para escalar, quando a quantidade de estagdes
cresce, devido ao gargalo de rede causado e processamento em um unico servidor
de bancos de dados. Requer também que cada estacédo tenha um relativo poder de

processamento impactando diretamente nos custos com hardware.

Figura 1 - Arquitetura Cliente-Servidor — Estagdes acessam banco de dados.

Servidor de

Bancos de
Dados

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Arquitetura Multicamadas (multitier architecture) adiciona uma camada

intermediaria entre o servidor de banco de dados e as estagdes de trabalho. Esta
camada é conhecida como servidor de aplicagao ou servidor web. Este servidor de
aplicacéo é quem faz o acesso ao Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
e devolve informacdes ja processadas para que as estagdes de trabalho possam exibi-

las aos usuarios. As estagdes ndo possuem mais acesso direto ao banco de dados.



17

Este sistema é muito utilizado hoje em dia por sites. No caso de haver um aumento
da quantidade de estag¢des pode-se aumentar o numero de servidores de aplicagao.
Com isto, introduz-se o conceito de balanceamento de carga (load-balance). Esta
arquitetura, apesar de melhor escalavel que a anterior, também possui suas
limitagdes. Com o0 aumento das necessidades inerentes aos negdcios da organizagao,
estes servidores de aplicagao tendem a acumular uma grande quantidade de fungdes
e regras dificultando a sua distribuigdo. Uma ilustragao desta arquitetura pode ser vista

na Figura 2.

Figura 2 - Arquitetura Multicamadas — Estagdes acessam servidor de aplicagdo que acessa banco de dados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Lima (2019) fez uma revisdo histérica das arquiteturas de software,
apresentando alguns padrdées comumente utilizados e pontuou sobre um dos grandes
problemas destes sistemas, que tém sido chamados de monoliticos, que poderia ser

entendido como um “faz-tudo”.

Conforme novas funcionalidades sé&o adicionadas, as tecnologias vao se
atualizando e novas demandas vao surgindo, o monolitico tende a ficar cada
vez mais dificil de ser otimizado: adicionar funcionalidades se torna uma
atividade demorada e custosa pelos bugs que aparecem em partes do sistema
que ndo deveriam ser atingidas, fazer o deploy se torna um desafio pelo
tamanho do sistema, memory leak em uma funcionalidade compromete o
resultado de outra completamente diferente, e o sistema quebra (sistemas

locais) ou sai do ar (sistemas web) (LIMA, 2019).

Lima (2019) revisa ainda outras arquiteturas que buscam distribuir o

processamento, como a arquitetura baseada em eventos, que faz uso de filas, canais
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e processadores de eventos e a arquitetura de microkernel, que faz uso de um
pequeno modulo central e outros modulos plugaveis (plug-ins) que vao adicionando
funcionalidades extras. Tudo isto serviu para inspirar a arquitetura de microsservigos.

Diversos autores tém apresentado definigdes para a arquitetura de
microsservigos as quais se complementam.

Fowler (2017) definiu microsservigo como uma pequena aplicagao que executa
uma unica tarefa e com eficiéncia. Um pequeno componente que pode ser facilmente
substituido e que é desenvolvido e implantado de forma independente. Ressalta,
porém, que nenhum microsservigo sobrevive sozinho, pois € parte de um sistema
maior, um ecossistema de microsservigos, onde eles interagem entre si para
realizarem tarefas que normalmente seriam tratadas por uma grande aplicagao

autbnoma.

Microsservicos s&do uma abordagem arquitetbnica e organizacional do
desenvolvimento de software na qual o software consiste em pequenos
servigos independentes que se comunicam usando APIs bem definidas. Esses
servigos pertencem a pequenas equipes autossuficientes. As arquiteturas de
microsservigos facilitam a escalabilidade e agilizam o desenvolvimento de
aplicativos, habilitando a inovagdo e acelerando o tempo de introdug¢éo de

novos recursos no mercado (Amazon, 2020).

Richardson (2020) apresenta microsservigos como sendo um estilo arquitetural
que estrutura uma aplicagdo como uma colegao de servigos que sao:
e Altamente sustentaveis e testaveis;
e Fracamente acoplados;
e Implantaveis independentemente;
e Organizado em torno de recursos de negocios;
e Propriedade de uma pequena equipe.

A arquitetura de microsservigo permite a entrega rapida, frequente e confiavel
de aplicativos grandes e complexos. Além disto, também permite que uma
organizagao desenvolva sua pilha de tecnologia.

Conforme Shoup (2014), ndo existe arquitetura perfeita para todos os produtos

em todas as escalas.
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Na Figura 3 € possivel perceber que um cliente web, mobile ou mesmo
softwares de terceiros autorizados podem fazer solicitagbes a qualquer um dos
servicos disponibilizados. Cada servigo disponibilizado pode ter uma ou mais
instancias e apenas uma delas sera acionada por cada requisi¢cdo. Cada instancia
pode se comunicar diretamente com o seu banco de dados e também com outros

microsservicos.

Figura 3 - Arquitetura Microsservigos — Cada servico com uma fung¢éo e um banco de dados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Por exemplo: o site da empresa, quando um cliente realiza uma compra, faria
uma requisigao para uma das instancias do microsservigo “servigos de vendas”. Este
faria o registro da venda no seu banco de dados e acionaria uma insténcia de “servigos
financeiros” para que as duplicatas fossem registradas para o cliente. Paralelamente
seria acionada uma instancia do microsservigo “servicos de estoque” para realizar a
baixa do estoque e uma instancia do microsservico “servigos de contabilidade” para
efetuar os respectivos registros contabeis no banco de dados apropriado. Uma
aplicagdo movel poderia fazer uma requisicdo para saber o status do pedido. Um
software de terceiros, por exemplo, uma transportadora, poderia fazer uma integragéo

para saber se existem entregas disponiveis ou registrar os status das entregas.
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2.2 CHASSIS DE MICROSSERVICOS

Uma das premissas da arquitetura de microsservigos € permitir que equipes
autdbnomas realizem a escolha das ferramentas e linguagens que vao utilizar para
construir, de forma independente, seus microsservigos. Essa liberdade, contudo,
normalmente converge para um numero reduzido das linguagens atuais. Mesmo
assim, € comum nesse ambiente, ter-se diversas equipes procurando resolver os
mesmos problemas, porém de maneiras diferentes.

Uma solugao possivel para evitar essa duplicagdo de trabalho e diminuir a
redundancia do sistema, segundo OPUS Software (2021), seria a adogédo de um
framework que padronizasse elementos comuns e tratasse questdes gerais a todas
as tecnologias, mantendo assim, o alinhamento por meio de ferramentas que
disponibilizem a infraestrutura ideal para a execugao dos microsservigos.

A criacao de frameworks visa solucionar problemas recorrentes da computacao
usando uma abordagem genérica. Os frameworks propdem-se a evitar que
desenvolvedores reescrevam software sempre que precisarem resolver um mesmo
problema.

Concernente a arquitetura de microsservicos, esses mecanismos que lidam
com questdes transversais, costumam ser baseados no Microservice Chassis
Pattern’. Richardson (2019) denomina Microservice Chassis ao conjunto de
tecnologias especializadas em resolver os desafios inerentes a arquitetura de
microsservigos e evitar retrabalho por parte da equipe de desenvolvimento. Conforme
OPUS Software (2021), o propésito de um Microservice Chassis, que nada mais € do
que um chassi compartilhado por varios microsservicos, € facilitar a criacdo de novos
microsservigos minimizando os riscos envolvidos. Isso ocorre justamente porque
oferecem um conjunto de padrdes e funcionalidades ja testadas, aprovadas e até
mesmo em producgao, incluindo combinagdes de linguagens e bibliotecas principais.

O compartilhamento de solugcbes prontas, bibliotecas e experiéncias pode
representar um grande ganho para as equipes. Além de, no caso de se encontrar uma
vulnerabilidade em uma biblioteca, a atualizacao ser unificada e disponivel para todos.

Um chassi, ou framework de microsservigos, fornece um conjunto de padroes

que devem ser respeitados por todos os colaboradores envolvidos no projeto,

L https://microservices.io/patterns/microservice-chassis.html
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independente da equipe a qual pertenca. Isso facilita a entrada de novos membros na

equipe, o entendimento do cddigo, a troca de experiéncias e a criagcdo de um

vocabulario comum, refletindo na melhor gestdo do tempo de execugéo dos projetos.

Algumas funcionalidades que normalmente estdo presentes nesses chassis:

Configuragédo externalizada (externalized configuration) — por exemplo,
da base de dados e de credenciais de acesso;

Verificagao de saude (health check) — uma URL que um servigo monitor
possa requisitar para determinar se a instancia esta operacional;
Tratamento de excegdes (handle exception);

Registro historico de acessos (access log);

Métricas (metrics) — medi¢cdes que fornecam uma visdo sobre o que
aplicativo esta fazendo e como esta o seu desempenho;

Autenticacao (authentication),

Descoberta de Servigos (discover);

Relatério de erros (error reporting);

Balanceamento de carga (load balancing);

Limitacao de taxas (rate limiting).

OPUS Software (2021) acrescenta ainda que essa estrutura padronizada

permite abstrair a légica comum em outra camada. Questdes relacionadas a

infraestrutura, tais como conectividade, configuragdo e monitoramento podem ser

transferidas para esse framework.

O trabalho envolvido em criar, manter e atualizar um microservice chassis

pattern é capaz de trazer um enorme retorno para a organizagdo, porque gera

um setup correto, testado e reutilizavel. Isso evita que vocé e sua equipe

precisem gastar tempo na adequacgédo dos servigos ao ambiente de execugéo,

repetindo essa agado cada vez que um novo microsservigo for criado (OPUS
Software, 2021).

No presente trabalho foi construida uma aplicagdo que se enquadra na

definicdo de framework de microsservigos, pois atende aos requisitos, funcionalidades

e beneficios expostos sobre o Pattern Microservice Chassis.
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2.3 INTERPRETADORES

Em informatica, interpretador € um programa que traduz codigo de programagao
de alto nivel em cdédigo de maquina, sem criar um arquivo executavel do programa
traduzido, conforme dicionario de portugués proporcionado pela Oxford Languages
(Google, 2020).

Seu funcionamento pode variar de acordo com a implementagdo. Em alguns
casos, o interpretador 1€ o cédigo-fonte linha a linha e o converte em cédigo-objeto
(bytecode) a medida que o executa. Em outros casos, converte o cédigo-fonte por

inteiro e depois o executa (Wikipédia, 2020).

Interpretadores sdo, em geral, menores que compiladores e facilitam a
implementagcdo de construgbes complexas em linguagens de programacgé&o.
Entretanto, o tempo de execugdo de um programa interpretado € geralmente
maior que o tempo de execugdo deste mesmo programa compilado, pois o
interpretador deve analisar cada declaragdo no programa a cada vez que é
executado e depois executar a agdo desejada, enquanto que o codigo
compilado apenas executa a agcdo dentro de um contexto fixo, anteriormente
determinado pela compilagdo. Este tempo no processo de analise é conhecido

como "overhead interpretativa” (Farias, 2010).

Os interpretadores usam suas proprias bibliotecas internas para processar o
codigo do software: uma vez que uma linha do cddigo-fonte foi convertida nas
instrugées legiveis por maquina correspondentes, ela é enviada diretamente
para o processador. O processo de conversdo ndo esta completo até que todo
0 codigo tenha sido interpretado. Ele s6 vai parar mais cedo se ocorrer um erro
durante o processamento. Isso torna a depuragdo muito mais facil, pois a linha
de codigo que contém o bug é imediatamente identificada quando o erro ocorre
(SOS Digital, 2020).

Normalmente a maioria dos servidores web atuais como PHP, ASP, NodeJS e
Python realizam interpretacéo das suas unidades de codificagao (cddigos-fontes) para

responder as requisi¢oes.
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Na implementacgao proposta por este trabalho foi desenvolvida uma plataforma
de microsservigos compilada que realiza a interpretagao das codificagdes linha a linha,
sem gerar bytecodes, semelhante as linguagens citadas acima, contudo sem perda
de performance. Este microsservigo respondera como um servidor web interpretando
a linguagem Object Pascal. Esta abordagem foi escolhida por dois motivos principais:

1) Nao existe atualmente um interpretador Object Pascal funcionando como

um servidor web sendo utilizado em larga escala. Uma iniciativa recente é
o Fano Framework? - Web application framework for modern Pascal
programming language.

2) Pela facilidade de se testar codificagcdes interpretadas sem a necessidade

de recompilacdo de toda a codificacdo, facilitando o tempo para
desenvolvimento, mesmo que estejamos seguindo alguns padroes

definidos.

2 https://fanoframework.github.io/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados como trabalhos relacionados duas
ferramentas que procuraram se enquadrar como servidores web utilizando a
linguagem Pascal e, por ultimo, uma plataforma para desenvolvimento rapido de

microsservigos em diferentes linguagens.

3.1 PASCAL PAGES FOR WEB (PPW) E PASCAL SERVER PAGES (PSP)

Werther Filho (2006) apresentou uma tecnologia baseada na linguagem Object
Pascal para geragdo de paginas web dinamicas, conjugada com um ambiente de
execugao semelhante ao Common Gateway Interface (CGl). Com o uso desta
tecnologia, denominada Pascal Pages for Web (PPW), o desenvolvedor poderia criar
paginas dinamicas utilizando scriptlets® para permitir a inclusdo de cédigo Pascal entre
as tags HTML. O mestre justificou com dois motivos a utilizagdo do Pascal: Primeiro,
porque era uma linguagem muito bem estruturada, facil de assimilar (inglés coloquial),
fortemente “tipada” (typesafe) e que possuia divisdes bem definidas das declaragoes.
Segundo, porque era uma das linguagens mais adotadas nos primeiros semestres
dos cursos de Ciéncia da Computagao e similares. Acrescentou ainda que como nao
existia uma plataforma ou tecnologia suficientemente difundida em meios académicos
ou no mercado para a programagado web baseada em Pascal, a familiaridade e os
conhecimentos adquiridos nos primeiros semestres eram perdidos na migracao
natural dos alunos para o ambiente web. Presumiu também que o Pascal ou qualquer
extensdo que venha dela (como o Object Pascal elou Delphi) provavelmente
possuissem uma curva de aprendizado menor do que as outras linguagens, o que
poderia tornar mais facil a formacao de programadores em tecnologias baseadas em
Pascal (e similares).

A ideia principal do seu artigo foi mostrar que o PPW fornece a mesma
praticidade de desenvolvimento que as aplicagbes web que utilizam paginas
dinamicas, como o ASP e o JSP, com a mesma rapidez dos executaveis de aplicagdes
CGl. Werther Filho (2006) utilizou o proprio compilador do Delphi para compilar e

executar os trechos interpolados e observou que a velocidade ficou superior ao JSP,

3 Ver glossario.



25

por exemplo. Isto ocorreu mesmo que nao tenha desenvolvido um servidor HTTP, pois
se utilizou do Apache para atender as requisi¢des.

Werther Filho (2006) citou algumas outras tecnologias dentro desta mesma
linha, mas com abordagens diferentes. Dentre elas a Pascal Server Pages (PSP)?*, um
projeto da Nemesis Pascal que também permitia a inclusdo de cdédigos Pascal em
paginas HTML através do uso de scriptlets. A PSP pareceu utilizar-se de compilagao
prévia em bytecodes usando o Pascal Scripts com posterior execugédo, porém sua
implementagao era bem simplificada e ainda dependia de um servidor web HTTP.

Na Codificacdo 1 é possivel visualizar um exemplo que seria suportada tanto

pela tecnologia PPW quanto pela PSP.

Codificagdo 1 - Codificagdo suportada pelas tecnologias PPW e PSP.

<html>
<head>
<title>This is a Pascal Server Page</title>
</head>
<body>
<%
begin
Write('Hello World");
end.
%>
<p> I am going to use Pascal Script to write a few numbers... </p>
<%
var I: Integer;
begin
for I := 1 to 10 do Writeln(I);
end.
%>
</body>
</html>

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4 Para mais informacdes sobre a tecnologia PSP consulte Pascal (2012).
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O presente trabalho, objetiva-se mostrar que € possivel ter servidores web
rapidos, porém diferentemente do trabalho de Werther Filho (2006), nao foi utilizado o
compilador do Delphi para realizar a interpretacdo, mas o componente JVinterpreter
que realiza a interpretagcdo de Object Pascal sem precisar de outro aplicativo de
terceiro, tornando o GenericMicroServiceDPR independente. Foram, inclusive,
adicionadas inumeras fungdes proprias compiladas a interpretacao Pascal para
facilitar a codificacdo de aplicagdes web e trazer maior velocidade na execucao.

N&o foi adotada a mesma ideia de Werther Filho (2006) de se trabalhar com
scriptlets, que sao a substituicdo de trechos de cddigos no meio de paginas HTML.
Foi adotada uma estratégia inversa: ter a pagina que vai gerar o HTML toda em
Pascal, mas permitindo importar outras paginas HTML puras e realizar substituigbes
em seu conteudo por trechos processados previamente em Pascal, conforme pode

ser visualizado na Codificacédo 2 e Codificagao 3 .

Codificagdo 2 - Codificagdo HTML_PURO - Trechos substituidos posteriormente.

<html>
<head>
<title> Microsservico Genérico </title>
</head>
<body>
<p><%Frase%></p>
<p>Estou usando Generic Microservice DPR para escrever alguns numeros</p>
<%Numeros%>
</body>
</html>

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Codificagdo 3 - Codificagdo Pascal - importa HTML, substitui textos e gera HTML final.

unit UsarHTMLBasico;

function Main: String;

var
PaginaHTML, Numeros: String;
I: Integer;

begin
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Numeros := '';

for i := 1 to 10 do

Numeros := Numeros + IntToStr(I) + '<br>';
PaginaHTML := CodificacaoUnit('HTML_PURO.HTML');
PaginaHTML := Troca(PaginaHTML, '<%Frase%>', 'Hello Word');
PaginaHTML := Troca(PaginaHTML, '<%Numeros%>', Numeros);

Result := PaginaHTML;

end;

end.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Com esta abordagem evitou-se algumas das restricdes que foram impostas na
tecnologia PPW, a saber:

» Todo comando (ou sequéncias de comandos) Object Pascal deve(m)
estar sempre entre scriptlets. Nao sdo permitidos scriptlets intercalados.

» Cada pagina pode conter no maximo uma declaragdo uses, uma
declaracao type, uma declaragao const e uma declaracgao var. Cada declaragao
uses, type, const ou var deve estar obrigatoriamente associada a um unico par
de scriptlets.

* Nao é permitida a criagdo de procedures ou functions dentro das
paginas PPW. Entretanto, units (cédigos-fontes) Pascal podem ser utilizadas

através da clausula uses da pagina PPW.

Com o GenericMicroServiceDPR pode-se realizar diferentes declaragoes, tais
como uses, const, type, var tanto publicas quanto privadas as fungdes. Pode-se e até
recomenda-se a criagao de procedimentos (procedures e functions) para melhorar a

organizacao e reutilizagdo de cédigos.
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3.2 SERVICER - PLATAFORMA PARA DESENVOLVIMENTO RAPIDO DE
MICROSSERVICOS MULTILINGUAGENS

Os desafios advindos da adoc¢éo da arquitetura de microsservigos contam com
varias solucdes em forma de framework, porém na grande maioria dos casos estas
estdo restritas a apenas uma linguagem, conforme observou Chaves (2021) apds
comparar diversas ferramentas. Baseado neste cenario, o Servicer de Chaves (2021)
se destaca como uma proposta de plataforma modular e extensivel através de plugins,
que busca facilitar o desenvolvimento de microsservigos automatizando processos de
integracdo entre modulos escritos em diferentes linguagens de programacéao. Tal
proposta baseou-se em uma arquitetura geral implementando um conjunto especifico
de tecnologias e conceitos, utilizando-se de uma interface comum para a definigdo de
microsservigos e de uma ferramenta que automatiza processos relacionados a criagao
de uma aplicagao distribuida entre diferentes linguagens. Requer-se apenas que a
linguagem escolhida suporte a escrita do médulo necessario a integracéo.

O Servicer possui um componente central denominado Application Manager,
responsavel por gerenciar a aplicacdo, mantendo o registro de seus diferentes
modulos. Esse registro contém uma especificagdo de um conjunto minimo de
definigdes necessarias para expressar um microsservico em alto nivel, conforme
pode-se observar na Codificacao 4. Nesta codificacdo € possivel visualizar a definicao
do microsservico e das entidades que exportara, bem como suas rotas (paths)
incluindo health check, dependéncias de outros microsservigos, valores de circuit

breaker e registros de middlewares.

Codificagdo 4 - Exemplo de definigdo YAML de um microsservigo no Servicer.

service:
name: livros-info-service
entities:
- name: Livro
definition: com.lib.livrosinf.api.models.Livro
- name: LivroForm
definition: com.lib.livrosinf.api.models.LivroForm
routes:
- httpMethod: GET
path: /api/catalogo
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handlerId: com.lib.livrosinf.api.LivrosInfService.catalogo()
requestEntity: none
responsekEntity: [Livro]
- httpMethod: GET
path: /api/catalogo/:livrold
handlerId: com.lib.livrosinf.api.LivrosInfService.livroDet(id: livrold)
requestEntity: none
responseEntity: Livro
circuitBreaker: default
healthCheck: /health
gatewayRouting:
rule: PathPrefix("/livros")
middlewares: livros-strip-prefix
dependencies:
- livros-rating-service
forReuse:
circuitBreaker:
default:
enabled: true
maxFailures: 10
callTimeout: 10
resetTimeout: 15
gateway:
middlewares:
livros-strip-prefix:
stripprefix:
prefixes: /livros

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Apés ler a definicdo de um microsservigo, o Servicer cria-0o em tempo de
execucgao, quando possivel, sem gerar artefatos que necessitem ser gerenciados pelo
desenvolvedor.

Essa plataforma serviu-se do Traefik®, que € uma solugdo de codigo aberto
desenvolvida com objetivo de facilitar o redirecionamento de requisicées para os

componentes responsaveis por respondé-las. No Traefik foi implementada a

> https://traefik.io/
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estratégia de APl Gateway permitindo-se configurar regras de redirecionamento e
middlewares sem necessidade de programacdo em linguagem especifica. Foi
utilizado o Consul® para prover a descoberta de servicos e o monitoramento de
disponibilidades.

Uma visao da arquitetura geral do Servicer é encontrada na Figura 4, na qual é
possivel observar que cada projeto em uma linguagem qualquer precisa implementar
um Microservice Chassis que suporte varios microsservigos. Cada microsservico
precisa ter definidos seus enderecos, suas entidades, interfaces, dependéncias e
configuracdes. E necessario também um Chassis Facade que realize a tradugdo da
definicdo em alto nivel do microsservico para a APl do Microservice Chassis
permitindo que, independentemente da linguagem utilizada, o microsservigo seja
definido seguindo o mesmo conjunto de configuracbes. Sempre que houver
modificagdes nos arquivos de definicbes dos modelos, essas diferengas sao
persistidas automaticamente, pelo Chassis Fagade, no catalogo de entidades no
Application Manager, sem precisar reiniciar o processo do Traefik para que as

mudangas nas configuragdes ocorram.

Figura 4 - Arquitetura geral do Servicer.
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Fonte: Chaves (2021)

O presente trabalho também pretende desenvolver um tipo de Microservice

Chassis que facilite o desenvolvimento rapido de microsservicos, com possibilidade

® https://www.consul.io/
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de se invocar diferentes linguagens, contudo, diferentemente do trabalho de Chaves
(2021) nao sera dependente de outras tecnologias, procurando ser o mais aberto
possivel, bastando que seja desenvolvida uma unidade de codificagdo em Pascal que
invogue a outra linguagem’. Nao sera obrigatério que os microsservigos precisem
expressar entidades que os vinculem a bancos de dados, pois prezara pela liberdade
de ter microsservicos apenas realizando processamentos com os dados recebidos
sem necessidade de persisti-los, apenas retornando o resultado do processamento.

Chaves (2021) expressou as definicdes dos modelos em YAML precisando
realizar conversao para JSON Schema?® e posteriormente para tipos em Typescript®.
Constatou, inclusive, que a normalizacdo dessas definicdes para os diferentes
frameworks acarretou perda de expressividade, consequéncia de algumas
particularidades de cada tecnologia. Essa tradugédo ndo sera necessaria na proposta
deste trabalho, pois com os recursos implementados para interpretagcéo sera possivel
retornar colegdes de dados diretamente em JSON, XML ou CSV.

Um recurso que foi citado como possibilidade para trabalho futuro em Chaves
(2021) foi permitir a integragdo com servigos externos ao préprio Servicer, algo que
também sera resolvido neste trabalho, pois as funcdes interpretadas permitem que
sejam feitas requisicbes HTTP e HTTPS a servigos externos em qualquer parte da

internet.

7 Ver se¢do 5.6 TESTE DE INVOCACAO DE OUTRA LINGUAGEM
8 https://json-schema.org/
% https://www.typescriptlang.org/
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4 METODOLOGIA

Como o presente trabalho propde-se a desenvolver um sistema, a metodologia
se dara pelas propostas de desenvolvimento, de configura¢des, de uso de repositorios

de codigos-fontes e de testes a serem efetuados no aplicativo.

4.1 PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do sistema GenericMicroServiceDPR foi utilizada a
linguagem Delphi'® na ferramenta Embarcadero® Delphi 10.1 Berlin Version
24.0.24468.8770 na qual € possivel desenvolver praticamente qualquer tipo de
aplicagao, inclusive servidores web, que poderiam ser DataSnap REST, DataSnap
Server, DataSnap WebBroker, IntraWeb, Web Server, SOAP Server, ISAPI dynamic
link library, CGl stand-alone executable etc.

Foi construida uma aplicagdo sem interface grafica (Console Application)
devido aos seguintes motivos: ser o padrdo mais adotado atualmente para servidores
web; ser a opgao que gera um menor executavel; permitir total controle sobre as
requisicoes e suas respectivas respostas; facilitar a execugdo em servidores sem
interface grafica, por exemplo, em contéineres. Esta aplicacao foi construida usando
a arquitetura 64 bits por ser o padrdo mais atual no mercado e conseguir tirar melhor
proveito dos recursos das maquinas.

Para atender as requisicbes web foi utilizado o componente Horse', free e
open-source, versao 2.0.13, da HashLoad. Este componente € um web framework
para Delphi inspirado no ExpressJS, projetado para facilitar o desenvolvimento rapido
de uma forma minimalista e com alto desempenho. Seu funcionamento permite a
adicao de middlewares de acordo com a necessidade do projeto.

Existem diversos middlewares desenvolvidos para o Horse e que podem ser
consultados na pagina oficial. Sendo também possivel desenvolver facilimente os
préprios middlewares. Para este projeto foram utilizados middlewares para adicionar
as seguintes funcionalidades ao Horse: tratamento de JSON, tratamento de Cross
Origin Resource Sharing (CORS), compactacao de trafego, registro de /logs,

10 https://www.embarcadero.com/br/products/delphi
1 https://github.com/HashLoad/horse
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https://github.com/HashLoad/horse
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download/upload de arquivos, validagao de cache, servidor de arquivos estaticos,

tratamento de excecdes, conforme pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1 - Middlewares utilizados com o Horse.

Repositério do Middleware

Descri¢ao Original do Middleware

https://github.com/HashLoad/jhonson

Middleware for parse JSON in HORSE.

https://github.com/HashlLoad/handle-exception

Middleware for handle exception in HORSE.

https://github.com/HashlLoad/horse-cors

Middleware for inject CORS headers in HORSE.

https://github.com/HashlLoad/horse-octet-stream

Middleware for work with application/octet-
stream in HORSE.

https://github.com/paolo-rossi/delphi-jose-jwt

Delphi implementation of JWT (JSON Web
Token) and the JOSE (JSON Object Signing and
Encryption) specification suite. This
supports the JWS (JWE support is planned)
JOSE

library

compact serializations with several

algorithms.

https://github.com/HashlLoad/horse-jwt

Basic JWT middleware for Horse.

https://github.com/HashLoad/horse-compression

Middleware for compression in HORSE.

https://github.com/bittencourtthulio/Horse-ETag

Middleware para Servidor Horse para Controle

de Etags.

https://github.com/CarlosHe/horse-staticfiles

Middleware for StaticFiles in HORSE.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Foram desenvolvidos outros dois middlewares para a execucao deste trabalho:

um para assinar todas as respostas as requisicées e outro para interceptar todas as

requisicoes e respostas, criando a possibilidade de realizar diversos tipos de

tratamentos. Alguns ajustes também foram necessarios nos middlewares de terceiros

utilizados.

Para realizar a interpretacao das unidades de codificacdo em Object Pascal foi

utilizado o componente JVInterpreter'?, free e open-source, da suite de componentes

JEDI Visual Component Library (JVCL)?3. Este componente vem com uma lista bem

grande de classes e units interpretadas do Delphi (System, SysUtils, Classes,

Windows, Graphics, Controls, Buttons, StdCtrls, ComCtrls, ExtCtrls, Forms, Dialogs,

12 para visualizar alguns exemplos de uso do JVInterpreter consulte http://tetros.chat.ru/Jvinterpreter.html.

13 https://github.com/project-jedi/jvcl


https://github.com/HashLoad/jhonson
https://github.com/HashLoad/handle-exception
https://github.com/HashLoad/horse-cors
https://github.com/HashLoad/horse-octet-stream
https://github.com/paolo-rossi/delphi-jose-jwt
https://www.embarcadero.com/products/delphi
https://github.com/HashLoad/horse-jwt
https://github.com/HashLoad/horse-compression
https://github.com/bittencourtthulio/Horse-ETag
https://github.com/CarlosHe/horse-staticfiles
http://tetros.chat.ru/JvInterpreter.html
https://github.com/project-jedi/jvcl
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Menus, Grids, Db, DbCtrls, DbGrids, Math) e ainda permite que novas units e classes
possam ser adicionadas ao interpretador.

Foi necessario adicionar interpretacdo para algumas outras units e classes
nativas do Delphi / Horse, tais como DateUtils, TClientDataSet, TXMLDocument,
TWebRequest, TWebResponse, JOSE.Core.Builder, JOSE.Core.JWT,
JOSE.Core.JWS, JOSE.Core.JWK, JOSE.Consumer, Horse.HTTP, Horse.Exceptions
e também para outras que foram criadas para facilitar a codificacdo, tais como
EnviarEmail, FuncoesFiredac, FuncoesHash, FuncoesJSON, FuncoesNumero,
FuncoesODBC, FuncoesRede, FuncoesRTTIl, FuncoesSistemaOperacionais,
FuncoesSQL, FuncoesStrings, Helper_Grid. A propria suite JVCL'™ vem com um
aplicativo chamado Pas2Rai2.exe que permite converter classes nativas Delphi para
0s seus respectivos correspondentes com funcionalidade de interpretagdo. Um

exemplo do aplicativo em execugao pode ser visto na Imagem 1.

Imagem 1 - Pas2Rai2 - Importando pas-file para o JVinterpreter.

ﬁ-“ Importing pas-file to Jvinterpreter

Source file

| ero\Studiol] B.D\suurce\rtl‘-,u:u:ummon\System.JSON.Writers.pas‘

Destination file

| ChTemphdvinterpreter_System.JSOMN Writers.pas ‘

Press 'Read Classes'. select classes and press 'GO!"

Classes

Fead Classes

Classes list...

Add to classes...

[«]Import methads
[ |Importfunctions, procedures
Dlmpurt enum constants

[ JUse DirectCall if possible

GOl

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

14 https://github.com/project-jedi/jvcl
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O GenericMicroServiceDPR recebe, via linha de comando, um arquivo de
configuracdo em formato JSON com as definicbes de execugao daquela instancia
especifica. Cada insténcia responde como um microsservi¢o independente dividindo
as tarefas. Assim que for iniciado, comeca a atender requisi¢des para unidades de
codificagao (cédigo-fonte em Pascal). Localiza tal codificagdo em um dos repositorios
definidos, realiza sua interpretacdo e devolve o resultado do processamento como
uma resposta para a aplicacao cliente. Um esquema do funcionamento pode ser visto

no Esquema 1.

Esquema 1 - Esquema de funcionamento do GenericMicroServiceDPR.

Navegador GenericMicroServiceDPR | Repositorio Local TekStore Qutros Repositorios
Oﬁ Localizar Unit ] X ———HEo— X S Nio—» X »—MNao
Requisicdo de Unit Existe Unit Existe Unit Existe Linit
Lofal na TekStore Reposjtorio 1
Sim Sim Zim

Ot

Resposta da Requer Interpretacio
Requisicdo Sim

l Sim

Fealiza Interpretag‘.éuJ

Existe Unit
Reposjtorio 2

N Nio

Unit Ndo Encontrada

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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4.2 PROPOSTA DE CONFIGURAGOES

Como o arquivo de configuragdo deve estar em formato JSON, cumpre a
obrigacdo de descrever cada uma das opgdes de configuragdo contidas no arquivo.
Na primeira execugao, o proprio GenericMicroServiceDPR criara um modelo de
arquivo, bastando apenas edita-lo posteriormente em um editor de texto puro.

A configuragdo de descricao serve apenas como um indicativo simples e
rapido da funcdo do microsservigo que esta atendendo naquela porta.

O grupo de configuragdo horseOptions contém configuracées do Horse e de
seus middlewares.

A configuragcdo horseOptions.porta serve exatamente para definir em qual
porta o microsservigco atendera. Vale lembrar que esta porta sempre devera estar
liberada no firewall da maquina onde o microsservigo esta em execugao para que este
aceite requisicdes externas a maquina. No caso de estar sendo executada em um
contéiner, a porta exposta pela imagem padréo criada € a 9000, mas a porta externa
ligada a ela pode ser definida no momento de execug¢ao do contéiner.

A configuracao horseOptions.permitirDownloads determina se a instancia
realizara downloads de arquivos que estejam na pasta /downloads acima do local
onde a aplicagao foi executada ou em um volume mapeado, no caso de estar sendo
executado dentro de um contéiner. A execucdo do download se dara através de
requisicao do tipo GET ao endpoint /download/:arquivo.

Inversamente, a configuracdo horseOptions.permitirUploads determina se a
instancia aceitarda que arquivos sejam enviados através de uploads para a pasta
/luploads acima do local onde a aplicacdo foi executada. Os arquivos que forem
subidos, receberdao uma identificacdo unica junto ao seu nome, para evitar conflitos.
A execucgao se dara através de requisi¢ao do tipo POST ao endpoint /upload/:arquivo.

Se o microsservico ndo aceitar downloads e nem uploads, o middleware
correspondente nao sera carregado.

A configuracdo  horseOptions.controlarCrossOriginResourceSharing
determina se serdo adicionadas automaticamente diretivas aos headeres das
respostas HT TP para evitar bloqueios no compartilhamento de recursos com origens
diferentes, erro conhecido como CORS. Se esta configuracao estiver false o plugin

correspondente nao sera ativado visando ganhar desempenho nas requisigdes.
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A configuragcdo horseOptions.compactarRespostaMaiorQue1024Bytes
informa para o microsservigo que este deve ativar o plugin de compactacao para os
dados trafegados, sempre que estes forem superiores a 1024 bytes. Tamanhos
menores do que isto ndo chegam a compensar a compactagao, visto que reduzira o
trafego, mas perdera tempo e processamento na compactagéo e descompactagao dos
dados.

A configuragdo horseOptions.calcularEtagParaResultadosJSON informa
para o microsservico que ele deve calcular um hash, para os conteudos JSON, que
serdao devolvidos nas respostas das requisicdes através do cabecalho (header)
ETag'. Essa informagdo pode ser utilizada pela aplicagdo cliente ao enviar uma
segunda requisicdo para o mesmo endpoint preenchendo o cabecgalho (header) If-
None-Match. Desta forma o microsservigo pode, nas proximas requisi¢coes, verificar
se o conteudo JSON produz o mesmo hash. Caso gere o mesmo hash devolvera
apenas o HTTP Status Code 304-Not Modified (sem modificagcdo), mas nao o
conteudo JSON em si. O Status Code 304 indica para a aplicacao cliente que o
conteudo que esta possui, da requisicao anterior, esta atualizado e que podera utiliza-
lo. Evitando, assim, trafego desnecessario de grandes cole¢des de dados.

A configuracdo horseOptions.parseJson ativa o middleware correspondente
para realizar analise e conversao (parse) de JSON tanto para as requisigcdes quanto
para as respostas.

A configuracédo horseOptions.handleExceptionAsJSON ativa o middleware
que converte os possiveis erros em uma resposta no formato JSON. Neste caso,
requer-se que horseOptions.parseJson esteja habilitado.

A configuragdo horseOptions. servirArquivosPublicos ativa o middleware
que permite aos arquivos que estejam na pasta /public, acima da pasta onde o
GenericMicroServiceDPR estiver executando, sejam fornecidos para o frontend.

A configuracdo horseOptions.unitinterceptacao aponta para uma possivel
unit que interceptara todas as requisigdes e respostas. No caso de ser configurada,
esta unit devera possuir dois métodos: _Antes e _Depois. Ambos receberao
respectivamente os objetos de requisicdo (THorseRequest) e de resposta
(THorseResponse). Neste ponto é possivel realizar qualquer tipo de interceptagao,

15 Para mais informacgGes sobre ETag consulte https://developer.mozilla.org/pt-

BR/docs/Web/HTTP/Headers/ETag.
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visando depurar algum problema, registrar algum /og especifico, validar ou modificar
os cabecalhos etc. O desenvolvedor pode adicionar seu proprio middleware aqui.

O grupo de configuragbes horseOptions.certificado contém informacgdes para
a ativacgao do protocolo seguro HTTPS, simplesmente apontando o nome do arquivo
que contém o certificado (opgao arquivoCertificado), o nome do arquivo que contém
a chave do certificado (opgéo arquivoChave) e caso seja necessaria a raiz do arquivo
certificado (opgao raizArquivoCertificado). Estes arquivos devem estar na pasta
Icertificados acima da pasta onde o aplicativo esta em execugao ou em um volume
mapeado para isto, caso esteja sendo executado em um contéiner. Foge ao escopo
deste trabalho explicar como os arquivos de certificado devem ser gerados.

O grupo de configuracbes baseDeDadosPadrao contém informacgdes de
conexdo a um banco de dados padrdao para o microsservico. Normalmente
microsservigos se conectam a apenas um banco de dados, mas havendo necessidade
de se conectar a mais de um, a informacao de conexao aos outros bancos de dados
secundarios precisara ser informada nas fung¢des especificas para isso.

Semelhantemente, o grupo de configuragcdes servidorEmailPadrao contém
informacgdes de uma conta de e-mail padrao que sera utilizada pelo microsservigo para
o envio de e-mails em suas codificacdes, quando solicitado. E possivel também enviar
e-mails a partir de outras contas, mas nessa situacdo deve-se explicitar outra
configuragédo na invocagao da classe de envio de e-mails.

A configuragao repositorioUnitsLocal determina se o microsservigo procurara
pelas unidades de codificacdo (codigos-fontes) armazenados localmente, ou seja,
junto ao microsservigo. Este, alias, € o comportamento padrdo de todos os servidores
web atuais. No GenericMicroServiceDPR, caso este parametro esteja como true, ele
procurara primeiramente na pasta /units/<numero_porta> acima de onde ele foi
executado. Posteriormente procurara na pasta /units ou no volume destinado as
unidades de codificacido, no caso de estar rodando em contéiner. Por exemplo, se a
aplicagao for executada a partir da pasta C:\microsservico e atende na porta 9000,
esta procurara primeiramente na pasta C:\microsservico\units\9000 e depois na pasta
C:\microsservico\units. Isso permite que cada tipo de instancia de microsservigo tenha
as suas proprias units associadas a sua porta e compartilhe de units gerais como
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bibliotecas ou frameworks da empresa. Um uso classico seria, por exemplo, néo ter o
Bootstrap’® em cada pasta de porta, mas apenas na pasta compartilhada entre eles.

O grupo de configuragbes repositorioUnitsTekStore determina se o
microsservigo deve ou n&o buscar no repositorio privado TekStore'” sempre que néo
encontrar uma unit local.

Ha que se destacar a importancia da configuracao
repositorioUnitsTekStore.expressaoRegularParceirosAceitos. E nesta
configuracdo que se consegue limitar de quais parceiros da TekStore a instancia do
GenericMicroServiceDPR estara habilitada a aceitar codificagées. Aqui reside nao
apenas a possibilidade de se distribuir fungcbes entre as diversas instancias, mas
também uma responsabilidade de seguranga. Cada microsservigo deve saber
exatamente de quem pode aceitar codificacdes remotas para serem interpretadas.

A configuracao repositoriosUnitsPublicos € um vetor (array) com uma lista
de enderecos web de repositérios abertos. Neste trabalho foi utilizado como exemplo
o GitHub, mas poderia se referenciar ao S3 da Amazon'® ou a outros.

O grupo de configuragdo paginasEspeciais'® permite configurar
redirecionamentos para paginas de documentacdo, saude, testes unitarios,
autenticacao e publicidade relativas a cada microsservigo, visando padronizar todo o
ecossistema.

A configuracéo log_Sucesso determina se o sistema fara um registro (log) no
console quando uma unit for executada sem problemas. Em tempo de
desenvolvimento € interessante este registro, mas em producédo, dependendo da
velocidade que se queira imputar ao microsservigo, talvez seja interessante nao
realizar estes registros.

A configuracdo log_FormatoJson determina se o sistema fara os registros
(logs) em formato JSON, ideal quando se tem algum outro sistema capturando essas
informacdes para realizar analises. Caso seja false fara o registro em texto simples
com destaques coloridos para as informagdes mais importantes.

Convém observar que as configuragdes de bancos de dados e e-mail padrao

nao possuem configuragdes para suas senhas. Por seguranca, as senhas padroes

16 https://getbootstrap.com/

17 para mais informacdes sobre TekStore veja secdo 4.3 PROPOSTA DE REPOSITORIOS DE CODIGOS-FONTES.
18 https://aws.amazon.com/pt/s3/

19 para mais informagdes sobre paginasEspeciais veja sec3o 5.1 EXECUCAO DO SISTEMA E SUAS ROTAS
(ENDPOINTS).
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sdo capturadas das variaveis de ambiente BDD PASSWORD e MAIL_PASSWORD
respectivamente. Primeiramente procura-se em uma variavel que finalize com o
numero da porta escutada pela instancia, por exemplo BDD PASSWORD_9000.
Caso o resultado esteja vazio, procura-se pela variavel genérica BDD_PASSWORD.
Desta forma permite-se configurar senhas diferentes para cada banco de dados ou
conta de e-mail de cada microsservigo sendo executado na mesma maquina. Esse
recurso de numeragao das variaveis de ambiente de acordo com as portas nao é
necessario quando se usa contéineres, pois cada instancia de contéiner tem suas

proprias variaveis de ambiente.
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4.3 PROPOSTA DE REPOSITORIOS DE CODIGOS-FONTES

Como exemplo de repositério publico protegido de cddigos-fontes foi utilizada
a TekStore?°, um repositorio de codigos-fontes da software house Tek-System?!, que
fornece uma estrutura para que os seus clientes possam codificar partes
customizaveis nos seus sistemas Enterprise Resource Planning (ERP). Quando um
codigo-fonte é solicitado, é necessario informar uma autenticagao especifica para que
trafegue criptografado e em um canal seguro (HTTPS). O GenericMicroServiceDPR
precisa decriptar o arquivo antes de o interpretar. Dessa forma existe uma seguranga
quanto aos coédigos-fontes que néo precisam estar armazenados junto ao servidor
web. Ou seja, pode-se executar o GenericMicroServiceDPR em um computador e
solicitar a interpretagdo de uma unit que esta na TekStore.

A TekStore trabalha com um sistema de parceria, no qual cada desenvolvedor
pode solicitar uma conta, se aprovado recebe um cédigo de parceria que identifica as
units criadas por ele. Por exemplo, uma unit com o nome “TESTE” criada por um
desenvolvedor cujo cédigo de parceria seja 3, recebe o nome publico P3_TESTE,

conforme pode ser visualizado na Imagem 2 e na Imagem 3.

20 https://tekstore.teksystem.com.br/
2! https://www.teksystem.com.br/
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Imagem 2 - Cad. Unidade de Codificagdo na TekStore - Parte 1.

Tek Store + © =

& C - ore.teksystem.com.br * v " * &

ii Apps M Estudando TekStore & Gitlab @ Jenkins @ ABNT | Referén B Outros favorites Lista de leitura

TEKSTORE

SAIR 5]

Ola,
Denis Pereira Raymundo

a8 Funcionalidade Licenciada

Unidade de Codificacao

Liberacdo da Funcionalidade

Log Unidade de Codificacio

Tipo de Codificag
[Pasca\

©2019 — Tek-System

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 3 - Cad. Unidade de Codificagdo na TekStore - Parte 2.

Tek Store x +

C @ tekstoreteksystem.com.br *» &

i: Apps M Estudando TekStore & Gittab @ Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos

TEKSTORE SAR 5]

0la,
Denis Pereira Raymundo

DADOS CODIFICAGAO ~ OBSERVAGAO
ﬂ Funcionalidade Licenciada

procedure Main;

Unidade de Codificacdo begin
‘ ShowiMessage('Hello Tekstore');
end;

Liberacdo da Funcionalidade

Log Unidade de Codificacao

©2019 — Tek-System

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.
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Este repositorio permite o armazenamento de codificagbes Pascal, HTML,
CSS, JavaScript, SQL, JSON, INI, XML, BAT, PHP, Python, Java. Na verdade,
qualquer texto puro (text-plain), mas o destaque da sintaxe esta disponivel apenas
para os formatos citados acima, até o momento da escrita deste trabalho. A TekStore
possui um controle de versionamento de fontes embutido, sendo possivel ter acesso

a versdes anteriores através do registro (log), conforme pode ser visto na Imagem 4.

Imagem 4 - Registro de logs na TekStore.

< c

@ tekstore.teksystem.com.br

:t Apps [ Estudando TekStore & GitLab @ Jenkins

= TEKSTORE

Ola,
Denis Pereira Raymundo

Tipo de Operacéo
Alteracao

ﬂ Funcionalidade Licenciada
Cédigo do Cliente

<> Unidade de Codificagao 0

Liberac&o da Funcionalidade

{9 Log Unidade de Codificacéo Tipo de Operagdo
Alteragdo
Alteragao
Alteragao
Alteragao
Alteragdo
Alteragdo

@ ABNT | Referéncias...

Data Inicial

- 10/01/2020

Nome da unit

PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE

Data e Hora

10/01/2020 09:52
10/01/2020 09:52
10/01/2020 09:53
10/01/2020 10:07
13/02/2021 16:29
13/02/2021 16:35

(B | o000 ©

Data Final

13/02/2021 3

Texto a localizar no log

Nome da Unidade de Codificagio

P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE
P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE
P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE
P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE
P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE
P3_PRIMEIRA_UNIT_DENIS_TEKSTORE

3 < I

B Outros favoritos

SAIR 5]

(C]

Cliente Log

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Na TekStore também é possivel trabalhar com licengas por funcionalidades.
Resumindo, pode-se atribuir uma licenca a uma ou mais unidades de codificagcao e
apenas clientes com a referida licenga em dia terdo acesso a codificacao. Nao esta
no escopo deste trabalho dar mais detalhes sobre este funcionamento.

Como exemplo de repositério publico aberto de cddigos-fontes foi utilizado o
GitHub??
desenvolvedores atualmente, dispensando demais comentarios. Contudo, poderia ter

por ser um dos maiores e mais utilizados na comunidade de

sido utilizado o BitBucket?® ou qualquer outro.
Foi utilizada também uma pasta web simples como exemplo de um repositério

particular e aberto.

22 https://github.com/
3 https://bitbucket.org/
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4.4 PROPOSTA DE TESTES

Encerrado o desenvolvimento do GenericMicroServiceDPR, foi realizada uma
bateria de testes com diversos tipos de requisigdes utilizando-se os navegadores
Google Chrome?* Versao 89.0.4389.72 (Verséo oficial) 64 bits, Firefox?> 86.0 (64-
bits) e Microsoft Edge?® Versao 89.0.774.45 (Compilagao oficial) (64 bits).

Para realizar a automatizacdo de requisicdbes foi utilizado o curl?” 7.55.1
(Windows) libcurl/7.55.1 WinSSL.

Para testar os diversos métodos HTTP e analisar as requisi¢des foi utilizada a
aplicagdo Postman?® versio 8.6.1, por ser uma das principais ferramentas utilizadas
durante o desenvolvimento de APIs REST, capaz de auxiliar as etapas de testes,
construcdo e refatoragéo dessas APIs (RANGA; SONI, 2019).

Para realizar os testes de performance foi utilizada a aplicagdo RESTful
Stress?® verséo 1.6.4.

Encerrados os testes do GenericMicroServiceDPR como uma aplicacéo
independente (stand-alone), foi gerada uma imagem para o Docker3? versao 20.10.2
OS/Arch: windows/amd64 baseada na imagem

mcr.microsoft.com/windows/servercore:ltsc201931,

Docker é um conjunto de produtos de plataforma como servigo que usam
virtualizagédo de nivel de sistema operacional para entregar software em
pacotes chamados contéineres. Os contéineres séo isolados uns dos outros e
agrupam seus proprios softwares, bibliotecas e arquivos de configuragdo
(Wikipédia, 2021).

2 https://www.google.com/intl/pt-BR/chrome/

% https://www.mozilla.org/pt-BR/firefox/new/

26 https://www.microsoft.com/pt-br/edge

27 https://curl.se/windows/

28 https://www.postman.com/downloads

2 https://github.com/maurobussini/restful-stress

30 https://www.docker.com/products/docker-desktop

31 https://hub.docker.com/_/microsoft-windows-servercore


https://www.google.com/intl/pt-BR/chrome/
https://www.mozilla.org/pt-BR/firefox/new/
https://www.microsoft.com/pt-br/edge
https://curl.se/windows/
https://www.postman.com/downloads
https://github.com/maurobussini/restful-stress
https://www.docker.com/products/docker-desktop
https://hub.docker.com/_/microsoft-windows-servercore
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Gerada a imagem para o Docker foram repetidos todos os testes, porém agora
com o GenericMicroServiceDPR encapsulado em um contéiner em execugao. Apos a
repeticdo destes testes foi publicada a imagem gerada no repositério DockerHub?2.

Para certificar-se da possibilidade de atender a demandas empresariais, foi
usada uma imagem com o NGinX33 em um contéiner para realizar o balanceamento
de carga entre dois contéineres idénticos que contém a imagem Docker com o
GenericMicroServiceDPR. Poderia também ter sido usado um cluster com Docker
Swarm (ferramenta instalada junto com Docker Desktop). Foram refeitos novamente
todos os testes, mas desta vez observando-se a alternancia entre os contéineres.

Todas as ferramentas citadas neste trabalho, com excec¢ao do Delphi, estdo em

suas versdes mais atualizadas na data da escrita deste trabalho.

32 https://hub.docker.com
33 https://hub.docker.com/_/nginx


https://hub.docker.com/
https://hub.docker.com/_/nginx

46

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXECUGCAO DO SISTEMA E SUAS ROTAS (ENDPOINTS)

Conforme foi proposto, assim que o sistema € iniciado é feita a verificagao se
foi informado (por meio do parédmetro -F:) o nome de um arquivo de configuragdes a
ser utilizado. Se nenhum arquivo for passado, adota-se o arquivo padrao
GenericMicroServiceDPR-config.json. Se este arquivo ndo existir, o
GenericMicroServiceDPR o criara com valores iniciais considerados padrdes
(defaults) em uma pasta config na estrutura de diretorios acima de onde ele esta
executando ou, no caso de estar encapsulado em um contéiner, em um volume
mapeado para conter todos os arquivos de configuracao.

Ap0s carregar as configuragdes do arquivo informado via linha de comando ou
do arquivo padrdo, o sistema imprime, no console, informacdes de identificacdo do
microsservigo, bem como a configuragao®* adotada.

Em seguida, sao ajustadas as configuragdes regionais; carrega-se o arquivo de
certificado SSL, caso tenha sido configurado; registra-se todos os middlewares
habilitados e as rotas que serao aceitas; por fim comeca-se a atender as requisi¢coes
na porta e protocolo para os quais foi configurado. Este processo de inicializagao
demora menos de um segundo.

Na Imagem 5 pode-se visualizar o sistema em execucgdo, as configuracoes
adotadas, as variaveis de ambiente utilizadas e a data e hora do momento em que o
microsservico foi iniciado. A impressdo do momento de inicializagcdo permite que
facilmente sejam aferidas suas métricas quanto a disponibilidade do microsservico.

Para um encerramento adequado da aplicacdo pode-se digitar no proprio
console da aplicacdo uma das palavras a seguir e pressionar a tecla enter. FIM, STOP,
CLOSE, QUIT, EXIT. Desta forma pode-se visualizar o momento do encerramento e
o tempo total em execucgado. Pode-se, alternativamente, acionar CTRL+C no console
ou simplesmente fechar a janela que o mantém aberto para que seja encerrado
imediatamente.

Deve-se tomar cuidado ao se selecionar textos na interface console, pois isto

pausara o atendimento as requisicdbes enquanto o texto estiver selecionado.

34 para mais informagdes sobre configuracdes veja secio 4.2 PROPOSTA DE CONFIGURACOES



Imagem 5 - GenericMicroServiceDPR em execugdo no servidor.

"I Microsservico Genérico - Interpretacio de Codificagiies em Pascal

denisubaggmall.com
https://br.linkedin.com/in/denis-pereira-raymundo
http://lattes.cnpg.br/361227969323884584
https://github. com/Denis-Tek

"Configuragdo™:
{
"descricac™:"Fins Gerais",
"horsedptions™: {
"porta”:oeee,
"permitirDownloads” :true,
"permitiruploads”:true,
"controlarCrossOoriginResourceSharing™:true,
"compactarRespostaMalorgueld248ytes”true,
"calcularetagParaResultadosisoN™:true,
"parselsSoN":true,
"handleExceptionAasISON™:true,
"servirArguivosPublicos":true,
"unitInterceptacao”™:"p3_intercept”,
"certificado™: {
"arquivoCertificade™:"server.crt”,
"arquivoChave™: "server. key",
"raizarquivoCertificado™:™"

3
1s
"baseDeDadosPadrao™: {
"drive™:"FB",
"protocolo™:"",
"host™:"",
"porta”:a,
"dataBase™:"192.168.254.212/3858: ERP4g",
"user®:"SYSDBA",
"characterset™: "I1508859_1"

ervidorEmailPadrao™: {

"host™:"smtp.gmail.com”™,

"port™:587,

"username” :"genericmicroservicedpriggmail . com”,
"emailSegure”:true,

"usaRemetenteEmailMoFrom® s true,
“remetente_nome":"Microsservico Genérico DPR®,
"remetente_Email":"genericmicroservicedpri@gmail.com™,
"responderfara”:"genericmicroservicedpriggmail . com”,
"destinatarioc_Emallcc™:"",
"destinatarioc_Emailcco™:"",
"tempoMaximoConexao™ : 18808,
"tempoMaximoLeitura”™: ceeea

repositorioUnitsLocal™: true,
repositorioUnitsTekstore™: {
"permitir®:true,

"codigoCliente”: 1888,
"expressacRegularParceirosAceitos™:"[e8-9]+"

repositoriosunitsPublicos™: [
"http:/ wer. teksystem. com.br/api/bi/samples/"”,
"https://raw.githubusercontent. com/Denis-Tek/uUnidadesCodificacacTekBI/master/Pascal™

aginasEspecials™: {

"autenticacao™:"/interpretar/p3_generic_microservice_autenticacao”,
"documentacac™:"/static/p3_generic_microservice_documentacao.html®,
"saude™:"/interpretar/p3_generlc_microservice_saude”,
"testesUnitarios":"/static/p3_rotas_de_teste.himl”,

"publicidade”:"https://denis-tek.github. io/IFSUDESTEMG-Poskebdobile-TecnologiasFrontEnd-Atividadel /™

o0g_Sucesso”:false,
"log_Formatolson™:false

b

Waridveis de Ambiente™: [“BDD_PASSWORD®, “MAIL_PASSWORD"]

Iniciado em 83/85,/2821 28:83:18,361

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Na Imagem 6 € possivel visualizar no navegador a resposta ao endpoint
principal (/) também conhecido como index, na porta configurada (9000) e o relatério

de testes do Lighthouse?.

Imagem 6 - GenericMicroServiceDPR em execugdo no navegador.

Microsservigo Genérico - Interpr: X +
& C @ localhost w @ Anénima
B Estudando = TekStore &) Gitlab 4 Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos Lista de leitura
Moto G4 ¥ 100% v ces Lighthouse
oca

= htip/flocalhost 9000/

BREY $m)

Desempenh  Acessibilida Praticas Progressive
o de recomendad Web App

Microsservico Genérico 2

Interpretaciio de Codificacdes
em Pascal

Fins Gerais

Status: ¢ on-line

Inicio: 27/03/2021 15:44:08,335 Desempenho

Denis Pereira Raymundo SETEE

W P : First Contentful Paint Time to Interactive
Configuracio (Visualizar)

Configuracio (Recarregar) Speed Index Total Blocking Time

Hel
Hep Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift

Documentacio
e de desempenho é calculado
Sande
Testes Unitarios
View Original Trace
Autenticacio

Publicidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Todos as rotas (endpoints) diferenciam maiusculas de minusculas (sdo case-
sensitive) e estdo sempre em caixa baixa. Seguem explicagdes sobre as opgdes
apresentadas como links:

35 Veja glossario ao final do trabalho.
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O link configuragao (Visualizar) abre, em uma nova aba, o endpoint Iconfig
que apresenta as configuragcbes que estdo regendo a referida instancia do
microsservico na porta solicitada. Caso nao se queira deixar este ou qualquer outro
endpoint publico, pode-se utilizar um interceptador3® para limitar o acesso a apenas
usuarios autenticados. Na Imagem 7 é possivel visualizar um exemplo de

configuracdo em execugao.

Imagem 7 - Exemplo de configuragdes do GenericMicroServiceDPR.

< C @ localhost ) e Vv » &
i Apps | Estudando = TekStore 4 Gittab 4 Jenkins B OQutros favoritos
rY
"descricao™: "Fins Gerais"
"horseOptions™

porta”: 9080

"permitirDownloads™: true

"permitirUploads™: true
"controlarCrossOriginResourceSharing™: true

"compactarRespostaMalorQuel®24Bytes™: true

"baseDeDadosPadrac”
"drive": "FB"
"protocaolo”
"host™
"porta": @
"dataBase™: "192.168.254.212/30858:ERP4g"
"user™: "SYSDBA'

"characterset”: "IS08859 17

"servidorEmailPadrao”

"host™: "smtp.gmail.com”
"port™: 557
"username™: "genericmicroservicedpriigmail.com’

"emailseguro™: true
"ussRemetenteEmailNoFrom™: true

"remetente_Nome™: "Microsservic

"remetente_Email”: "genericmicr
"responderPara™: “genericmicroservicedprigmail.com”
"destinataric_Emailcc": "
"destinataric_EmailcCcCo”
"tempoMaximoConexac™: 12202

"tempoMaximoleitura™: 62202

"repositoricUnitsLocal™: true

"repositorioUnitsTekStore™
"permitir”: true
"codigoCliente™: 1leo@

"expressaoRegularParceirosfceitos™: "[@-9]+"

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

36 para visualizar exemplos de interceptacdo consulte APENDICE | - Exemplo de Codificacdo de Interceptacdo
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O link configuragao (recarregar), recarrega remotamente a configuragao, que
deve ter sido modificada previamente, através da chamada ao endpoint
Iconfig/reload, sem precisar reiniciar o servigo. A exceg¢ao esta no n6 horseOptions.
Alteracdes neste no6 vao requerer reinicio do servigo. A possibilidade de mudar grande
parte da configuragdo sem precisar reiniciar o servigco colabora para que o0s
microsservigos consigam cumprir os seus Contratos de Nivel de Servigo (Service
Level Agreement - SLA) evitando indisponibilidade.

O link Help, com endpoint hombdnimo, apresenta uma lista de algumas das
funcdes proprias que foram criadas e disponibilizadas na interpretacdo como uma
espécie de incremento a linguagem Pascal original, veja Imagem 8. Dentre as fungdes
especificas criadas para serem aceitas na interpretacdo seguem os grupos, para néo
tornar este trabalho extenso demais:

e Fungdes para manipulagédo de datas, numeros, strings e SQL.

e Funcgdes para envio de e-mail.

e Funcgdes do Firedac®” para acesso genérico a bancos de dados.

e Funcdes para acesso a bancos de dados através de fontes de dados ODBC.

e Funcgdes de manipulagédo de TClientDataSet38.

e Funcbes de Hash.

e Funcdes para manipulagao de conteudo JSON e XML.

e Funcbes relacionadas a rede e acesso a web.

e Funcgbes de RTTI.

¢ Funcdes relacionadas ao sistema operacional.

e Funcbes para geracéao e validagao de fokens JWT.

e Funcbes para encode e decode em base64.

¢ Funcbes para manipulagéo de objetos de requisi¢ao e respostas HTTP.

37 FireDAC é uma biblioteca de acesso universal a dados para o desenvolvimento de aplicativos para varios
dispositivos, conectados a bancos de dados corporativos.
https://www.embarcadero.com/br/products/rad-studio/firedac

38 TClientDataSet é um componente do Delphi que funciona como o personagem central da tecnologia de
acesso a dados chamada MIDAS.


https://www.embarcadero.com/br/products/rad-studio/firedac
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Imagem 8 - Help - Lista de fung¢ées aceitas pelo GenericMicroServiceDPR.

O

Tek Store Microsservigo Genérico - Interpre X -+

C @ localhost i v ¥V B3 » &

Apps [ Estudando Tek Store 4 Gitlab 4 Jenkins » | [ Outros favoritos Lista de leitura

%2

Microsservico Genérico

BR

Interpretaciio de Codificacdes em Pascal

Lista de métodos, funcdes e constantes disponiveis para interpretacao

Index

WebRequest: TWebRequest;
WebResponse: TWebResponse;
RequestBody: string;
RequestContentType: string;
RequestMethodType: Integer;
mtAny =0
mtGet = 1
mtPut =2
mtPost =3
mtHead = 4
mitDelete =3
mtPatch = 6
RequestParamld: string;
RequestRemoteAddr: string;
RequestQuery: TStringlist;
ResponseContentType: string;
Responselocation: string;
ResponseStatusCode: mnteger;
ExecuteScalarODBC(const cConexacQODBC, ¢3QL: String: Parametros: OleVanant = null): OleVariant;
ExecuteScalarFD{const cParametrosConexaoFD, cSQL: String; Parametros: OleVariant): OleVariant;
ExecuteReaderODBC (const cConexacODBC, cSQL: String; Parametros: OleVariant = null): OleVariant;
ExecuteReaderFD{const cParametrosConexaoFD, ¢SQL: Stning; Parametros: OleVariant): OleVariant;
ExecuteCommandODBC(const cConexaocODBC, ¢SQL: String; Parametros: OleVariant = null): Integer;
ExecuteCommandFDi{const cParametrosConexaoFD, ¢SQL: String: Parametros: OleVariant): Integer;
CodificacacUnit{NomeUnidadeCodificacao: string): string;
CodificacaoUnitParaArquivo(NomeUnidadeCodificacao, Pasta: string; StringASubstituir, StringSubstituta: String =
")
GetEnvironmentVariable(const Name: string): string;
ShellExecute(ComandoOuArquivo: string; Pardmetros: string ="; Pasta: string = "; FormaExibicaoJanela: Integer =
SW_SHOWNORMAL): Cardinal:
ExecutarProcessoSO{const LinhaDeComando: string; const Pasta: string = "; ShowWindow: Word = SW_HIDE;
AguardarAteTerminar: Boolean = False; AguardarAtelnteracao: Boolean = False): Boolean
ExecutarComandoSOCapturandoQutput{const LinhaDeComando: string; const Pasta: string = "; ShowWindow: Word
= SW_HIDE: NomeProcedureRecebeOutput: string ="; ConverterDeOEM: Boolean = False): string
UrlEncode(URL: String; EspacoComoMais: Boolean = False; Caractereslnseguros: Array of Char = []): String;
UrlDecode(URL: String; MaisComoEspaco: Boolean = False): String;

o

IT. T P A [ o

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Os demais links Documentagao, Saude, Testes Unitarios, Autenticagao,

Publicidade apontam, respectivamente, para os endpoints /doc, /heath, /test, /auth e

/publicity. Os quais redirecionam para paginas especiais que foram configuradas
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previamente. Desta forma cada microsservigo pode ter a sua pagina especifica, mas
todos devem implementar conforme foi acordado ou solicitado pela empresa.

O endpoint de documentacéo /doc redireciona a navegag¢ao para uma pagina
especial na qual deve estar a documentacdo da APl do microsservico.

O endpoint de saude /health redireciona a navegacédo para uma pagina
especial que deve executar testes especificos e determinar se aquela instancia esta
funcionando corretamente. Na maioria dos casos apenas uma checagem de resposta
de requisigao (HttpStatusCode 200) seria suficiente, mas em determinados casos,
pode ser necessario, por exemplo, saber se a instancia esta se comunicando com o
banco de dados ou com outros microsservicos dos quais dependa. Isto é
extremamente util, gquando em ambientes corporativos e com grandes quantidades de
instancias de microsservicos em execucao, para determinar se aquela instancia ainda
esta operacional ou se precisa ser eliminada e o fluxo direcionado para outra instancia
disponibilizada em seu lugar.

Da mesma forma o endpoint Itest redireciona para uma pagina onde podem
ser realizados os testes unitarios do microsservico em questéo. Esta pagina pode ser
um menu com diversos testes individuais ou apenas o resultado da execugao de
diversos testes. Os desenvolvedores devem padronizar que todo microsservigo tenha
a sua pagina de testes unitarios conforme determina a geréncia do setor ou empresa.

O endpoint lauth é um redirecionamento para uma pagina, neste ou em outro
microsservigo, que fara a autenticagéo relacionada aos usuarios e suas permissoes.

Por fim, o endpoint de publicidade /publicity € um redirecionamento para uma
pagina que faz a divulgacao daquele microsservigo, podendo conter informacgdes de
propaganda, custos de licenga, contato com desenvolvedores responsaveis, links para
suporte etc.

As rotas de funcionamento nao estdo sendo exibidas na tela inicial porque
requerem parametros ou outras informagdes para seu funcionamento. Sao os casos
de /static, /public, /download, /upload e /interpretar.

Para ter acesso a units exatamente como séao, sem realizar interpretacao, pode-
se utilizar a rota /static que fara buscas nos repositorios configurados. Isto é
particularmente util para arquivos dos tipos: HTML, CSS, JS, TXT, SQL, INI, JSON,
XML, CSV, BAT ou CMD, os quais, pela propria caracteristica, ndo faz sentido
proteger a codificacdo, pois € necessaria no proprio navegador ou sistema

operacional. Em se tratando dos arquivos PAS, PY, JAVA, PHP esta rota proibira a
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exibicao dos seus conteudos, visto que suas codificacbes ndo devem ser acessiveis
por questdes de seguranga.

A rota /public fornece os arquivos que estiverem na pasta /public e em suas
subpastas ou no respectivo volume mapeado do contéiner. Neste caso,
diferentemente da rota /static, ndo se fara busca em outros repositérios. E indicado
para ser utilizado como um servidor de arquivos frontend para sites.

As rotas /download e /upload permitem realizar, respectivamente, download e
upload de arquivos.

A rota linterpretar, que € o principal objetivo deste trabalho, aceitara algumas
variagdes de chamadas, como pode ser visto na tabela abaixo.

No Quadro 2, pode-se visualizar um resumo das rotas e endpoints aceitos pelo

GenericMicroServiceDPR:

Quadro 2 - Rotas e endpoints do GenericMicroServiceDPR com suas explicagées.

Método HTTP: endpoint/ rota Breve explicagao

GET: / Apresenta informagdes basicas sobre o
microsservigo e menu com rotas basicas e

padronizadas.

GET: /config Apresenta o arquivo de configuragao que
foi utilizado para reger aquela instancia do

GenericMicroServiceDPR.

GET: /config/reload Recarrega o arquivo de configuracéo.
Utilizado quando se faz modificacao nas
configuracbes e queira-se que O
microsservico passe a adota-las, sem ser

necessario reinicia-lo. As modificacoes no

atributo  horseOptions s6 terdo efeito

apos reinicio do servico.

GET: /help Exibe uma pequena lista de fungdes e
constantes especificas adicionadas a
interpretacdo padrdo do Object Pascal,
bem como seus parametros e seus

retornos.
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GET: /doc

Redireciona para uma pagina especial
configurada no atributo
paginasEspeciais.documentacao que
deve conter a documentagao da API para

aquele microsservigo especifico.

GET: /health

Redireciona para uma pagina especial
configurada no atributo
paginasEspeciais.saude que deve
validar a saude ou estabilidade daquela

instancia especifica do microsservigo.

GET: /test

Redireciona para uma pagina especial
configurada no atributo
paginasEspeciais.testesUnitarios que
deve conter um menu com links para os
diversos testes unitarios que aquele
microsservico precisa atender ou a
execucao de todos os testes unitarios com

0s seus respectivos resultados.

GET: /auth

Redireciona para uma pagina especial
configurada no atributo
paginasEspeciais.autenticacao que
deve fornecer recursos para se autenticar

um usuario.

GET: /publicity

Redireciona para uma pagina especial
configurada no atributo
paginasEspeciais.publicidade que pode
fornecer uma espécie de propaganda
sobre aquele microsservigo, inclusive
informacgdes de contato com a equipe ou

custos para sua utilizagao.

GET: /favicon.ico

Retorna para o navegador um arquivo
favicon.ico que deve estar na mesma

pasta onde o GenericMicroServiceDPR
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esta sendo executado. Navegadores
utilizam este icone nas abas em execucao
e nos atalhos quando o site € incluido na

lista de favoritos.

GET: /download/:arquivo

Caso o microsservigo esteja configurado
para aceitar downloads (atributo
permitirDownloads da configuragédo),
fornece o arquivo, caso exista na pasta

/downloads, a quem o requisitou.

POST: /upload/:arquivo

Caso o microsservigo esteja configurado
para aceitar uploads (atributo
permitirUploads da configuragao) faz o
upload do arquivo, colocando-o na pasta
/uploads e acrescentando um GUID ao
seu nome para evitar conflitos e retorna o

nome do arquivo criado no servidor.

GET: /static/:Unit.Extensao

Fornece arquivos estaticos HTML, CSS,
JavaScript, TXT, CSV, JSON, XML, INI,
SQL, BAT, CMD para que sejam
interpretados pelo navegador ou sistema
operacional. Esses arquivos podem estar
no repositério local ou remoto. Nao é

permitido informar subpastas nesta rota.

GET:
/public{/subpasta}{/subpasta}/arquivo.*

Fornece arquivos estaticos HTML, CSS,
JavaScript, imagens, icones, fontes etc.
Esses arquivos devem estar
obrigatoriamente na pasta /public acima
da pasta de execucao do
GenericMicroServiceDPR. Nao se

procurara em repositérios remotos.

GET: /interpretar/:UnitEMetodo
GET: /interpretar/:UnitEMetodo/:id
PUT: /interpretar/:UnitEMetodo

Recebe a requisicdo para uma unit
(unidade de codificagdo que contém
coédigo-fonte). = Pode também  ser
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POST: /interpretar/:UnitEMetodo
POST: /interpretar/:UnitEMetodo/:id
HEAD: /interpretar/:UnitEMetodo
DELETE: /interpretar/:UnitEMetodo
DELETE: /interpretar/:UnitEMetodo/:id
PATCH: /interpretar/:UnitEMetodo
PATCH: /interpretar/:UnitEMetodo/:id

informado um método diferente de Main,
separando-o por um ponto. Segue-se a
sequéncia de passos executados:

1) Localiza a unit no repositorio local, caso
esteja configurado para tal (atributo
repositorioUnitsLocal da configuragao);
no repositério TekStore, caso esteja
configurado para tal (atributo
repositorioUnitsTekStore) ou em outros
repositorios publicos registrados no
atributo repositoriosUnitsPublicos.

2) Repassa as informagdes da requisigao
como MethodType, ContentType,
RemoteAddr, Paramld, Query Params,
Body e outros para o interpretador.

3) Realiza a interpretagdo, podendo
inclusive fazer referéncias a outras units.
4) Captura o resultado da interpretacéo e
o0 devolve como response para a
requisicao.

5) Ajusta o ContentType, StatusCode e
Location do response de acordo com o

que foi disponibilizado pelo interpretador.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A estrutura do endpoint /interpretar, permite, por exemplo, criar uma API que

suporte agdes CRUD servindo-se dos métodos HTTP3°.

39 para ver mais detalhes sobre construcdo de um CRUD veja a se¢do 5.3 TESTES COM DIVERSOS METODOS

HTTP
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5.2 TESTES COM MULTIPLOS REPOSITORIOS

Para analisar os resultados quanto a possibilidade de uso de diferentes
repositérios, foi empregada uma configuragado que acesse repositério local, TekStore,

pasta web e GitHub, conforme Imagem 9.

Imagem 9 - Configuragdéo com repositdrio local, TekStore, pasta web e GitHub.

O
Tek Store *  localhost:9000/config

= C @ localhost &% v V B » &

ii Apps B FEstudando « TekStore &g Gitlab ’ Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos Lista de leitura

"repositorioUnitsLocal™: true

"repositorioUnitsTekStore"
"permitir": true
"codigoCliente™: 1888

"expressaoRegularParceirosAceitos™: "[8-9]+"

"repositoriosUnitsPublicos™
"http:/

"https://raw.githubusercontent.com/Denis-Tek/UnidadesCodificacaoTekBI /master/Pascal”

v . teksystem. com.br/api/bi/samples/"

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Foram obtidos os resultados que se seguem na Imagem 10, Imagem 11,
Imagem 12 e Imagem 13. Observe que foi acrescentada uma identificacao
customizada no cabecalho (header) de retorno X-Repositorio para comprovar onde
o GenericMicroServiceDPR localizou a unit correspondente. Atentando-se para a
métrica Finish, ja que o tempo na métrica Load € maior por envolver o tempo de
renderizagdo no navegador que ndo deve ser considerado nesta comparacao. Essas
métricas encontram-se na barra central inferior das imagens.

Foi utilizada rede wireless e internet via fibra ética com velocidade nominal de

200 megabits por segundo.
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Imagem 10 - Interpretagdo de unit local - 7ms.

C @ localhost:8081/interpretar/Joaot4Local

Apps Estudando & TekStore b Gitlab GG Jenkins @ Microsservigo Web. @ ABNT | Referéncias.
Joio 14 “ [R O] | Elements Console Sources Network Performance  Memory  Application  Security Lighthouse
040 ® © | ¥ Q| OPreservelog O Disablecache | Online v | £ #
3 - " : Filter O Hide data URLs [} | XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other (] Hasblocked cookies [J Blocked Re
1 Nio se turbe o vosso eoragdo; credes em Deus, crede também em
mim I Ems 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 3BEms 40ms 45ms 0ms S5ms 60 ms 65 ms
—

2 Na casa de meu Pai hd muitas moradas; se nfio fosse assim. eu vo-lo
teria dito. Vou preparar-vos lugar

3 E quando eu for, e vos preparar lugar, virei outra vez, e vos levarei Name X Headers Preview Response Initiz
para mim mesmo, para que onde eu estiver estejais vos também. || Jozo14Local v General
4 Mesmo vas sabeis para onde vou, e conheceis o caminho. Request URL: http://lecalhost: 6081/

Request Method: GET
Status Code: ® 260 0K
Remote Address: 127.8.8.1:3081

5 Disse-lhe Tomé: Senhor. nés ndo sabemos para onde vais: e como
podemos saber o caminho?

6 Disse-lhe Jesus: Eu sou o caminho, e a verdade e a vida: ninguém vem Referrer Policy: strict-origin-unen-ci
a0 Pai_ senio por mim_

~ Response Headers ~ view source
7 Se v6s me conhecésseis a mim, também conhecerieis a meu Pai; & ja Connection: keep-alive
desde agora o canheceis. e o tendes vista Content-Length: 323

8 Disse-lhe Filipe: Senhor, mostra-nos o Pai, o que nos basta. Content Type: text/henl; charset-UT
Date: Fri, @8 Jan 2021 17:36:33 GMT
9 Disse-lhe Jesus: Estou ha tante tempo convosco, e ndo me tendes Server: nginx/1.19.4

conhecido, Filipe? Quem me v a mim vé o Pai; e como dizes tu-
Mostra-nos o Pai?

v Request Headers  view sou
10 Nzo crés tu que eu estou no Pai, e que o Pai estd em mim? As
palavras que eu vos digo ndo as digo de mim mesmo, mas o Pai, que
estd em mim, ¢ quem faz as obras.

Accept: text/html,application/xhtml
.9

n/signed-exchange;v=b3;g

Accept-Encoding: gzip, deflste, br
11 Crede-me que estou no Pai. ¢ o Pai em mim; crede-me, a0 menos, por Accept-Language: pt -8R, pt;4=0.9, 2n-

causa das mesmas obras. Cache-Control: mex-age=2

12 Na verdade, na verdade vos digo que aquele que cré em mim também Connection: keep-alive

fara as obras que eu fago, ¢ as fard matores do que estas, porque eu vou Host: localhost:8081

para meu Pai Referer: nttp://localnost:3@81/inter
sec-ch-ua: "Google Chrome";v="87", *

13 E tude quanto pedirdes em meu nome eu o farei, para que o Pai seja
glorificado no Filho. sec-ch-ua-mol

Sec-Fetch-Dest: document

. 20

14 Se pedirdes alguma coisa em meu nome, eu o farei Sec-Fetch-Mode: navigate

15 Se me amais, guardai os meus mandamentos. Sec-Fetch-Site: same-origin
Sec-Fetch-User: 71
16 E eu rogarei ao Pat, ¢ ele vos dard outro Consolador., para que fique Upgrade-Insecure-Requests: 1

convosco para sempre; User-Agent: Mozi11a/5.8 (Windows NT

17 O Espirito de verdade, que o mundo nio pode receber. porque niio o fari/537.36
& niem o conhece: mas 765 o conheceis, porque habita convosco, €
estara em vOs. | Trequests = 3.6kBtransferred | 3.4 kB resources  Finish: s DOMContentloaded: 53 ms | Load: 55ms

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 11 - Interpretagdo de unit armazenada na TekStore - 35 ms.

C @ localhost:8081/interpretar/P3_loao14

Apps Estudando & TekStore Mg Gitlab (3 Jenkins @ Microsservico Web., @) ABNT | Referéncias.

Joiio 14 “ [% (] | Elements Console Sources Network Performance Memory  Application  Security  Llighthouse
0a0 ® O | ¥ Q | OPreservelog [J Disablecache | Online v | £ #
Fi

- y = . [ Hide data URLs [} | XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other [ Has blocked cookies [J Blocked Requests
1 Nio se turbe o vosse coracio; credes em Deus, crede também em

s |

5 20me 25 0me s B e o s ams e s e
2 Na casa de meu Pai hd muitas moradas; se nio fosse assim, eu vo-lo
teria dito. Vou preparar-vos lugar.

x s R
3 E quando eu for, e vos preparar lugar, virei outra vez, e vos levarei Name Headers Preview Response Initiator Timing
para mim mesmo, para que onde eu estiver estejais vos também [ P3Joao1a v General
4 Mesmo vos sabeis para onde vou, e conheceis o caminho. Request URL: http://localhest:8681/interpretar/P3

Request Method: GET

3 Disse-lhe Tomé: Senhor, nés néo sabemos para onde vais; e como Status Code: @ 200 0K
podemos saber o caminho? Remote Address: 127.9.0.

8081

6 Disse-lhe Jesus: Eu sou o caminho, e a verdade e a vida; ninguém vem Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin

ao Pai. senfio por mim.
P ¥ Response Headers  view

7 Se vos me conhecésseis a mim, também conhecerieis a meu Pai; e ja Connection: keep-alive

desde agora o conhecets, e o tendes visto. Content-Length: 3432

8 Disse-lhe Filipe: Senhor, mostra-nos o Pai, o que nos basta. Content-Type: text/htul; charset-UTF-3
Date: Fri, 98 Jan 2021 17:33:3@ GMT

9 Disse-lhe Jesus: Estou hd tanto tempo convosco, & ndo me tendes Server:
conhecido, Filipe? Quem me v a mim v¢ o Pai; e como dizes tu:
Mostra-nos o Pai?

nginx/1.18.4

~ Request Headers  view so;
10 Nifo crés tu que eu estou no Pai, e que o Pai estd em mim? As
palavras que eu vos digo no as digo de mim mesmo, mas o Pai, que
estd em mim, ¢ quem faz as obras.

Accept: text/ntml,application/xhtml+xml,applicati
b3;

n/signed-exchange;
Accept-Encoding: gzip, deflate, br
11 Crede-me que estou no Pai, e o Pai em mim; crede-me, a0 menos, por Accept-Language: pt-BR, pt;
causa das mesmas obras.

Cache-Control: max-age=2

12 Na verdade. na verdade vos digo que aguele que cré em mim fambém Connection: keep-alive
fard as obras que eu faco, e as fara maiores do que estas, porgue eu vou Host: Localnost 8081
para meu Pai Referer: http://localhost:8881/interpretar/P3_HTM

N sec-ch-ua: "Google Chrome";v="87", " Not;A Brang";
13 E tudo quanto pedirdes em meu nome eu o farei, para que o Pai seja €

glorificado no Filho. sec-ch-ua-mobile: 78
Sec-Fetch-Dest: document

14 Se pedirdes alguma coisa em meu nome, eu o farei Sec-Fetch-Mode: navigate

15 Se me amais, guardai os meus mandamentos. Sec-Fetch-Site: same-origin
Sec-Fetch-User: 21
16 E eu rogarei ao Pa, e ele vos dard outro Consolador, para que fique Upgrade-Insecure-Requests: 1

CONVOsCo para sempre; User-Agent: Mozilla/5.@ (Windows NT 18.2; Wing4;

17 O Espirito de verdade, que o mundo nio pode receber, porque no o Fari/s37.36
& nem o conhece; mas vés o conheceis, porque habita convosco, ¢
estard em vs. ~ 1reguests | 3.6kB transferred | 3.4 kB resources

DOMContentloaded: 75 ms | Load: 81 ms

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Imagem 12 - Interpretagdo de unit armazenada em pasta web - 50 ms.

C  © localhost:

Estudando

081/interpretar/Joaot4Sample

Apps Tek Store

Joao 14

o Gitlab

1 Ndo se turbe o vosso coragi
mim

G Jenkins

redes em Deus, crede também em

@ Microsservigo Web.. @ ABNT | Referéncias.

“| O ]| Elements Console Sources Network  Performance  Memory
® O | ¥ Q | Orreservelog [ Disablecache | Online v | # ¥

Filter

I om| om| Bm]  me]  me] me] we

Dms

Application  Security  Lighthouse

(0 Hidedata URLs ()| XHR JS <55 Img Media Font Doc WS Manifest Other L) Has blocked cookies [] Blocked Requests

45 ms sms s soms s me Tams Ems

2 Na casa de meu Pai hd muitas moradas: se nio fosse assim. eu vo-lo

teria dito. Vou preparar-vos lugar

3 E quando eu for. e vos preparar lugar, virei outra vez. e vos levarei
para mim mesmo, para que onde cu estiver cstejais 65 também

4 Mesmo vés sabeis para onde vou, e conheceis o caminho.

Name

[] Joza14sample

5 Disse-lhe Tomé: Senhor, nés no sabemos para onde vais; e como

podemos saber o caminho?

6 Disse-lhe Jesus: Eu sou o caminho, ¢ a verdade ¢ a vida: ninguém vem

a0 Pai, sendo por mim.
7 Sevés me ésseis 2 mim, também
desde agora o conheceis. & o tendes visto

8 Disse-lhe Filipe: Senhor, mostra-nos o Pai, o que nos basta.

ameu Pai: e ja

9 Disse-lhe Jesus: Estou ha tanto tempo convosco, e nio me tendes.
conhecido, Filipe? Quem me vé a mim vé o Pai; e como dizes tu:

Mostra-nos o Pai?

10 Nao crés tu que eu estou no Pai, ¢ que o Pai esté em mim? As
palavras que cu vos digo ndo as digo de mim mesmo, mas o Pai, que

estd em mim. & quem faz as obras

11 Crede-me que estou no Pai, e o Pai em mim; crede-me, a0 menos, por

causa das mesmas obras.

12 Na verdade, na verdade vos digo que aquele que cré em mim também
fard as obras que eu fago, ¢ as fard maiores do que estas, Orque €U Tou

para meu Pai

13 E tudo quanto pedirdes em meu nome eu o farei. para que o Pai seja

glorificado no Filho
14 Se pedirdes alguma coisa em meu nome, v o farci.

15 Se me amais, guardai os meus mandamentos.

16 E eu rogarei ao Pai, ¢ ele vos dard outro Consolador, para que fique

CONVOSCO para sempre;

17 O Espirito de verdade, que o mundo niio pede receber, porque nio o
V& nem o conhece; mas vOs o conheceis, porque habita convesco, &

estard em vés.

+| 1requests | 3.7 kB transferred | 3.4 kB resources | Finish: 50 ms

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

DOMContentloaded: 94 ms

X Headers Preview Response Initistor  Timing

¥ General
Request URL: http://localhost:8081/interpretar/Joac14sanpl
Request Method: GET
Status Code: @ 200 0K
Remote Address: 127.0.3.
Referrer P

+8081

icy: strict-origin-when-cross-origin
¥ Response Headers

view source

Connectior

keep-alive

Content-Length: 3430

Content-Type: text/html; charset=UTF-5
Date: Fri, 08 Jan 2021 17:48:23 GMT

Server: nginx/1.13.4

/bifsamples/

Request Headers  view source
Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=

ion/signed-sxchange;v=b3;q=0.9

Accept-Encoding: gzip, deflste, br

Accept-Language: pt-BR, pt ;g

Cache-Control: max-age=2

+9,en-US;a=0.8,2n30=0.7, e550=

Connec

: keep-alive

Host: localhost:5081

Referer: nttp://localnost:8681/interpratar/P3_HTIL. Carregs
sec-ch-ua: "Google Chrome";v="87", " Not;A Brand";u="9g", '

sec-ch-ua-mobile: 8

Sec-Fetch-Dest: document

Sec-Fetch-Mode: navieate

Sec-Fetch-Site: same-origin

Sec-Fetch-User: 21

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: Mozilla/s.8 (indous NT 10.8; Win6d; x64) Appl
Safari/537.36

Load: 96 ms a

Imagem 13 - Interpretagdo de unit armazenada no GitHub - 75 ms.

C @ localhost8081/interpretar/loac 14GitHub

W Gilab [ Jenkins

Apps Estudando & Tek Stare

Joio 14

1 Nilo se turbe o vosso coragho, credes em Deus, crede também em
mim,

2

a casa de meu Pai hi muitas moradas; se ndo fosse assim, eu vo-lo
teria dito. Vou preparar-vos lugar.

3 E quando eu for, ¢ vos preparar lugar, virei outra vez, e vos levarei
para mim mesmo, para que ande eu estiver estejais vés também

4 Mesmo vés sabeis para onde vou, ¢ conheceis o caminho.

5 Dusse-lhe Tomé: Senhor, nés no sabemos para onde vais; ¢ como
podemos saber o caminho?

6 Disse-lhe Jesus: Eu sou o caminho, ¢ a verdade ¢ a vida; ninguém vem
80 Pas, senbo por mim

7 Se vés hecé 2 mim, també iheceri

desde agora o conheceis, ¢ 0 tendes visto,

ameu Pai; ¢ ji

§ Disse-lhe Filipe: Seahor, mostra-nos o Pai, 6 que nos basta

9 Disse-lhe Jesus: Estou b tanto tempo convosco, ¢ o me tendes
conhecido, Filipe? Quem me v a mim v o Pai, ¢ como dizes tu
Mosira-nos o Pui?

10 Nao crés tu que eu estou no Pai, ¢ que o Pai estd em mim? As
palavras que eu vos digo nlio as digo de mim mesmo, mas o Pai, que
esti em mim, é quem faz as obras

11 Crede-me que ¢stou no Pai, ¢ o Pai em mim; crede-me, a0 menos, por
causa das mesmas obras

12 Na verdade, na verdade vos digo que aquele que cré em mim também
fard as obras que eu fago, ¢ as fard maiores do que estas, porque eu vou
para meu Pai,

13 E tudo quanto pedirdes em meu nome eu o farei, para que o Pai seja
glorificado no Filho

14 Se pedirdes alguma coisa em meu nome, eu o farei
15 Se me amais, guardai os meus mandamentos

16 E eu rogarei a0 Pai, ¢ ele vos dard outro Consolader, para que figue
convosco para sempre

17 O Espirito de verdade, que o mundo ndo pede receber, porque no o
vénem o conhece: mas vos o conheceis, porque habita convosco, ¢
estard em vés

@ Microssania

* Mo Y I w
eb.. @) ABNT | Referéncias
= (R @] | Eements Console Sources Network  Performance  Memory Lighthause
® ® ¥ Q Opeservelog D) Disablecache | Ontine v | £ &
ter ) tide data URLs (]| xR 15 €55 Img Media Font Doc WS Manifest Other (] Has blocked cookies (] Blacked Requests
[ ml =] =] &m = o] &m] mm] me] me] W] mm] e Bm| % e @
Hame X Wesders Preview Resporse  Init Timing
| loas4GitHub General

Request Methad: GET
Status Codes ® 200 0K

Remote Address: 127..0.1: 881

Referver Policy: strict-origin-uhen-cross-origin

*Response Headers  view source

Connection: keep-slive
Length: 3430
Content-Type: text/ntal; charset=UTF-8

Conter

Date: Fri, 08 Jan 2021 17:43:29 GT

Server: nginx/1.19.4

* Request Headers

37 kB transferred

v | 1requests 34 kB resources DOMContenticaded: 119 ms | Load: 122 ms

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Accept: Text/htal, apolicatt
0.9

IxhtaLonl, applicat

§40.9, Lnsge/melf, Lnage/song,*/

an/signed-exchange; v

AcceptEncoding: gzis, deflate, b

Accept-Language: pt-BR, pt;qe. 9, en-US;qe0. 8 ,en;qs0. 7, 833040, 6

Cache-Controk max-age=8

Connections keep-slive
Has
Refer

Locainast: 8081

+ http://10calnost 8081/ nterpretar /P3_HTHL Carregar( "P3_ROTAS_DE_TESTE.HTHL')

o,

sec-chrus: “Google Chrame " Natjh Brand”
sec-choua-mobile: 70

Sec-Feteh Dest: document

=o8",

Sec-Fetch-Mode: nav

gote
Sec-Fatch-Site: sane-origin

Sec-Feteh-User: 31

Upgrade-Insecure-Requests: 1
User-Agent: Mo1il1a/5.@ (Windows NT 10.0; Wins4; x64) AppLeWeOKit/537.36 (RWTHL, like Gecko) Cnrom
Safari/s37.36
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A diferengca de tempo de resposta entre uma unit local e uma remota
logicamente é bem perceptivel (de 7 para 35 milissegundos) porque dependeu da rede
wireless e internet para localizar o arquivo, mas a diferenca entre os repositorios on-
line (35, 50 e 75 milissegundos) n&o se da porque os repositorios sdo mais lentos e
sim porque a configuragao obrigou a realizacao de tentativas de localizagdo em cada
repositério seguindo uma ordem especifica. A fim de agilizar, pode-se desativar a
possibilidade de se localizar em algum dos repositorios.

Na Imagem 14 é possivel visualizar uma configuragéo utilizando apenas o
GitHub como repositdrio. Devido a isto, é possivel visualizar na Imagem 15, Imagem
16 e Imagem 17 o ndo reconhecimento das units armazenadas nos outros respectivos
repositorios e também a execucdo mais rapida de unit armazenada no GitHub

conforme Imagem 18.

Imagem 14 - Configuragdo trabalhando apenas com repositorio GitHub.

O
Tek Store % localhost:9000/config

= C @ localhost &% v ¥V B » &

ii Apps B Estudando ~ TekStore 4y Gitlab ’ Jenkins @ ABNT | Referéncias... [ Outros favoritos Lista de leitura

"repositorioUnitslocal"™: false

"repositorioUnitsTekStore"
"permitir": false
"codigoCliente": 1888

"expressaoRegularParceirosAceitos": "[B-9]+"

"repositoriosUnitsPublicos™

"https://raw.githubusercontent.com/Denis-Tek/UnidadesCodificacaoTekBI /master/Pascal”

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Imagem 15 - Ndo reconhecimento de unit local - 32 ms.

C @ localhost8081/interpretar/JoacT4Local

Apps. Estudando @ TekStore g Gitlab F Jenkins @ Microsservico Web.. @) ABNT | Referéncias..
“ ¥ [ | Eements Console Sources Network Performance  Memory  Application  Security  Lighthouse
5 ® © | ¥ Q | Orreservelog () Disablecache | Online v | # ¥
Filter O Hide data URLs [} XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other [J Hasblocked cookies [J Blocked Requests
| s om  tsws @ Zes w3 Gms  Sms ®m Sm ©ms Ges O B 8
%9 Internal Server Error §9

Unit Joao14Local.pas h&o localizada.
Name X Headers Preview Response  Initistor  Timing
[l Joao14Local ~ General

Request URL: http: //localhost:8081/interpretar/Joaoldlocal
Request Method: GET

Status Code: @ 508 Internal Server Error

Remote Address: 127.9.0.1:5081

Referrer P

y: strict-origin-uhen-cross-origin

¥ Response Headers  view
Connection: keep-alive
Content-Length: 588
Content-Type: text/html; charset=UTF-3
Date: Fri, 68 Jan 2021 17:56:00 GMT

Server: nginx/1.19.4

v Request Headers  view source
Accept: text/htnl,application/xhtmleml ,application/xml;q=0.9

n/signed-exchangs ;v=b3;0=0.9

Accept-Encoding: gzip, deflate, br

Accept-Language: pt-BR,pt;0=0.9,en-US;9=0.8,239=0.7,5;0=0.6

Cache-Control: max-age=0
Connection: keep-alive

Host: Localhost:8es1

681/ interpretar/P3_KTHL. Carregar( i

Referer: nttp: //1ocalnos

“chr

87", " Mot;A Brand”;

997,

sec-ch-ua:

‘Google Chrone”
sec-ch-ua-mobile: 3
Sec-Fetch-Dest: docunent
Sec-Fetch-Mode: navigate
Sec-Fetch-Site: same-origin

Sec-Fetch-User: 71

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: Horilla/5.8 (Windous NT 1.9 Winb4; x64) Applelie
fari/s37.36

DOMContentloaded: 72 ms | Load: 74 ms

~| Trequests | 11kBtransfered | 8883 Brasources | Finis

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Imagem 16 - Néo reconhecimento de unit armazenada na TekStore - 32 ms.

@ Error 500: Internal Server Emor

C @ localhost:8081/interpretar/P3_Joao14

TekStore A Gitlab G Jenkine @ MicrossenvicoWeb.. @ ABNT | Referéncias..

Apps Estudando.
SR A eeme Console  Sources  Metwork  Performance  Memory  Application  Security Lighthouse.
5 ® O | ¥ Q | OPesenvelog (J Dissblecache | Online v | & ¥
Filter [ Hide data URLs (1] XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other [ Hasblocked cookies [ Blocked Requests
9 Internal Server Error §8
Unit P3_Joao14.pas no localizada
o Name X Headers Preview Response Initistor  Timing
[] P3_Joao14 * General

Request URL: http: //localhost:8051/interpretar/P3_Joaold
Request Method: GET

Status Code: ® 500 Internal Server Error

Remote Address: 127.0.0.1:8081

Referrer Policy: strict-origin-uhen-cross-origin

¥ Response Headers  view so
Connectiol
Content-Length: 52
Content-Type: text/html; charset=UTF-8
Date: Fri, 08 Jan 2021 17:57:40 GMT

keep-zlive

Server: nginx/1.19.4

v Request Headers  visw sou
Accept: text/html,application/xhtmlexml, application/xml;g=0.9,inz
n/signed-exchange;v=b3;q=0.9
Accept-Encoding: gzip, deflate, br

.9, en-Us; g=

L8,En}9=0.7,85}020.6

Accept-Languag

: pt-BR,pt;o=

Cache-Control: max-age=6

Connect cep-alive
Host: Localhost:8081
Referer: nttp://localnost:8081/interpratar/P3_HTHL .Carregar( 'P3_Rl

99", "Chromii

sec-ch-u; 87", " Not;A Bran

"Google Chrome” ;

sec-ch-ua-mobile: 78
Sec-Fetch-Dest: document

Sec-Fetch-Mode: navigate

Sec-Fetch-Sites same-origin

Sec-Fetch-User: 31

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: Mozilla/s.o (Windows NT 19.0; Winbd; x64) Appleiebkit
fari/537.36

DOMContentLoaded: 70 ms | Load: T4 ms

+| Trequests | 1.1 kBtransferred | 834 B8 resources | Finis

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.
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Imagem 17 - Ndo reconhecimento de unit armazenada em pasta web - 30 ms.

C @ localhost:8081/interpretar/Joao1dSample

G Jenkins

Tek Store

& Gitlab

566

9% Internal Server Error §9

@ Microsservico Web...

@ Error 500: Internal Server Error

@ ABNT | Referéncias.
S & A
® O | ¥ Q | O Preservelog [ Disable cache
O Hide dsta URLs [{) | xR U5 Cs5 Img

S

Elements Network  Performance

Sources

Console Memory

Online v | # ¥

Filter Media Font Dot

E ams 2ms s wms Em s

Unit Joao14Sample.pas néo localizada.

Name

[ 1ozo145ample

« | lrequests | 1.1kB transferred sh:30ms | DOMContentLoaded: 68 ms

890 B resources | F

Appiication

Security  Lighthouse

WS Manifest Other [ Has blocked cookies [ Blocked Requests

s s s s s Toms T ELS EXS

Preview

X Headers Response  Initiator  Timing

¥ General

Status Code: @ 508 Internal Server Error
Remote Address: 127.8.9.1:3051

Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin

¥ Response Headers  view source
Connection: keep-alive

Content-Length: 892

Content-Type: text/htnl; charset=UTF-5
Dates Fri, 68 Jan 2021 17:58:57 GHT

Server: ngime/1.19.4
¥ Request Headers  view source

Accept: text/html, application/xhtmlsxml,application/xnl;g=0.9, inage/a

ion/signed-axchange v=b3;5-0.9

Accept-Encoding: gzip, deflate, br

Accept-Language: pt-BR,pt;a-

+9,en-US;0=0.8,2n;9=0.7,e5; 0

Cache-Control: max-age=

Connection: keep-alive
Host:
Referer: http://localnost:3081/interpretar/P3_HTHL . Carregar( "P3_ROTAS.

sec-ch-ua: "Google Chrome;

ocalhost:8081

"E7", " NotjA Brand”;v="99", "Chromium’j\

sec-ch-ua-mobile: 20
Sec-Fetch-Dest: document

Sec-Fetch-Mode: navigate

Sec-Fetch-Site: sane-crigin

Sec-Fetch-User: 1

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: 1ozi11a/5.8 (Windows NT 18.8; Lin64; x64) Appleliebkit/537
Safori/537.36

Load: 73 ms q

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 18 - Interpretagéo de unit armazenada no GitHub — 34 ms.

C @ localhostB081 interp

Apps Estudando & Tek Store

Jodo 14

W Gitst

1 Niio se turbe o vosso coragdo; credes em Deus, crede também em
mim.

2 Na casa de me Pai hi muitas moradas: se nio fosse assim. eu vo-lo
teria difo. Vou preparar-vos lugar

3 E quando < for, ¢ vos preparar lugar, virei outra vez. ¢ vos levarei
para mim mesmo, para que onde eu estiver estejais vos também

4 Mesmo vos sabeis para onde vou, ¢ conhecets o caminho.

5 Disse-The Tomé: Senhor, ns nfio sabemos para onde vais; e como
podemos saber o caminho?

6 Disse-The Jesus: Eu sou o caminho, e a verdade ¢ a vida, ninguém vem
ao Pai, senso por mim.

7 Se v63 me conhecésseis @ mim, também conhecerieis a meu Pai; e ji
desde agora o conheceis, ¢ o fendes visto

& Disse-lhe Filipe: Senhor, mostra-nos o Pai, o que nos basta

9 Disse-lhe Jesus: Estou ha tanto tempo convesco, e nio me tendes
conheeido, Filipe? Quem me vé a mim vé o Pay; e como dizes tu
Mostra-nos o Pai?

10 N erés tu que eu estou no Pai, e que o Pai estd em mim? As
palavtas que cu vos digo ndo as digo de mim mesmo, mas o Pai, que
estd em mum, € quem faz as obras

11 Crede-me que estou no Pai, ¢ o Pai em mim: crede-me, 30 menos, por
causa das mesmas ol

12 Na verdade, na verdade vos digo que aquele que cré em mim também
fard as obras que eu fago, € as fard maiores do que €stas, POrque eu Tou
para meu Pai

13 E mdo quanto pedides em meu nome eu o fares, para que o Pai seja
glorificado no F

14 Se pedirdes alguma coisa em meu nome, eu o farei
15 Se me amais, guardai os meus mandamentos

16 E eu rogarei ao Pas, e ele vos dard outro Consolador, para que fique
convosco para sempre;

17 O Espirite de verdade, que o mundo nila pode receber, porque nio o
vé nem o conhece; mas vés o conheceis, porque habita convosco, ¢
estard em vos

@ Mirosservico Web.

¥ Response Headers

* BeY & w
] Has blocked co ] Biocked Requests
- ow 2 mm mm me sm omm omm om
X Hesders  Preview Resporse Inititor  Timing

Request URL
Request Method: 6
Status Code: @ 280 0K

nktp: //1ocalhost: BUB1 /interpretar/ Joacl4Gi thub

Remote Address: 17.9.0.1:8081
Referrer Policy: stri

= -ordgin-uhen-cross-arigin

Connection: keep-alive
Content-Length: 3430

Comtent- Type:

t/htnl; charsetsUTF-8

Date: Fri, OB Jan 2821 18:80:33 GMT

Server: ngin/1.19.4

@ AT | Referéncis.
- R @] Eemens Co Sources _ Network e Memor ation  Security
® © ¥ Q Ofesnekg O Diadlecache | Onine v | £ %

- O Hide data URLs () | 3R 15 S5 img Media Fomt Doc WS Manifest Other
| sme o tsm 2m . sm om a5 sam
Hame
| JoacaGrub

| e ansferred | 34 k8 resources DOMContentLoadet: T8 ms | Loadk &2 ms

xt /el application/shinlexnl , spplication/uml ;6=0.9, inage/ evid , inage fuebp, insge/apng, * /'

-enchange;

BR, pt; e, 8, en- US; 0ed. B, 2n 30l T, 255
Cache-Cantrol: max-age-8

Connection: xeeg-alive

Host: localhost:8081

Referer: http://lacalnost;8081/interpretar/P3_KINL Carregar( 'B3_ROTAS_DE_TESTE.HT

"

sec-choua: “6:

Crrome”

"

87

L * NotsA Bronety “Chromumt yergie

sec-ch-ua-mol

Sec-Fetch-Dest: qocusent
Sec Fetch Mode: navigate
Sec-Fetch-Site: same-origin
Sec-Fateh-User: 71

Upgrade-Insecure Requests: 1

User-Agent: Mozilla/s.8 (Windows NT 10.2; Win6d; x64) Applehsbi
35

7.3 (KHTHL, like Gecka) Chroa
safari/

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



Um resumo dos resultados obtidos pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 - Resumo dos resultados quanto aos diversos repositorios.

Configuragao utilizando repositérios local, TekStore, Web e GitHub

Chamada a unit armazenada localmente

07 ms — Localizada

Chamada a unit armazenada na TekStore

35 ms — Localizada

Chamada a unit armazenada em pasta web

50 ms — Localizada

Chamada a unit armazenada no GitHub

75 ms — Localizada

Configuracao utilizando somente o GitHub

Chamada a unit armazenada localmente

32 ms — Nao localizada

Chamada a unit armazenada na TekStore

32 ms — Nao localizada

Chamada a unit armazenada em pasta web

30 ms — Nao localizada

Chamada a unit armazenada no GitHub

34 ms - Localizada

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Observagao: A néao localizagdo consome um tempo aproximado ao da
localizacao, pois foi necessario realizar um acesso web ao GitHub para verificar se

existe tal unidade de codificacdo armazenada la, mesmo que ndo tenha baixado o

arquivo e realizado a sua interpretacao.




64

5.3 TESTES COM DIVERSOS METODOS HTTP

Conforme proposto, foram realizados testes de funcionamento através da

criacdo de uma API REST (backend) de um possivel cadastro (CRUD) de status.

Na Imagem 19 é possivel visualizar a API respondendo ao método PUT para
incluir registro no banco de dados. Foram informados os dados JSON através do
Body. O retorno foi 201 Created, trazendo o codigo do registro incluido, mas poderia

trazer todos os dados do registro incluido, se assim fosse desejado.

Imagem 19 - APl respondendo requisi¢do para método PUT.

@ Postman
File Edit View Help

Home § Reports Explore
A My Workspace New  Import Incluir Status

= = Incluir Status
Collections
> APl Tek-System

s bots http://localhost:0000/interpretar/P3_CRUD_STATUS
> ERP4g Body ® Pre-req. Tests Settings
+  Microsservico
WebRequest
#0sT RequestMethodType
Incluir Status.
POST Alterar Status
Excluir Status
Listar todos status

Listar todos status - redirect

Listar apenas um status

HFAD haad ctatie

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Na Imagem 20 é possivel visualizar a API respondendo ao método POST para
alterar registro no banco de dados. Foram informados os dados JSON através do
Body. O retorno foi 200 Ok, trazendo a quantidade de registros alterados, mas poderia

trazer todos os dados do registro alterado, se assim fosse desejado.

Imagem 20 - API respondendo requisi¢do para método POST.

@ Postman
File Edit View Help

Home Workspaces - Reports Explore

2 My Workspace New Import 05T Alterar Status

8 = Alterar Status
Collections
> APl Tek-System

- http:/flocalhost:9000/interpretar/P3_CRUD_STATUS/1016
> ERPAg Body @ Prereq. Tests Settings
~ Microsservigo
WebRequest
05T RequestMethodType
Incluir Status
osT Alterar Status
Excluir Status

Listar todos status

Listar todos status - redirect

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Na Imagem 21 é possivel visualizar a API respondendo ao método DELETE
para excluir registro no banco de dados. Foi informado o cédigo do registro a ser
excluido através da propria URL. Seria possivel também informar por query params.
O retorno foi 204 No Content.

Imagem 21 - API respondendo requisi¢do para método DELETE.
@ Postran

File Edit View Help

Home Workspaces ~ Reports Explore
2 My Workspace New  Import Excluir Status

8 = Excluir Status
Collections
> APl Tek-System

5 bots DELETE ~  http:/flocalhost:3000/interpretar/P3_CRUD_STATUS/1015

> ERPAg . 5 = .
Params eaders (6) Body Pre-req. Tests Settings

v Microsservigo

WebRequest

05T RequestMethodType Bulk Edit
Incluir Status

POST Alterar Status
Excluir Status

Listar todos status

Listar todos status - redirect

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Na Imagem 22 visualiza-se a resposta da APl ao método GET listando registros
do banco de dados. Foi informado, através de query params, para a API realizar a
ordenacéao dos registros e paginagao. A resposta esta no formato JSON conforme foi

solicitado através do header Content-Type: application/json.

Imagem 22 - APl respondendo requisi¢cdo para método GET - Content-type JSON.

® Postman
File Edit View Help

Home Workspaces - Reports Explore

2 My Workspace New Import Listar todos status >

O = Listar todos status
Callections
> APl Tek-System
> bots GET http:/flocalhost:9000/interpretar/P3_CRUD_STATUS?OrderBy=DESCRICAC_STATUS&Rows=4&To=7
> ERP4g X X -~ - _
Params & Authorizatior eade ) Body Pre-i ests
v Microsservigo

WebRequest

VALUI D o0e
#0sT RequestMethodType — —

Incluir Status
POST Alterar Status
Excluir Status
Listar todos status
Listar todos status - redirect
Listar apenas um status
HEAD head status
Download
»0sT Upload
> Microsservigo Erro
> New Collection

> Postman Echo

OrderBy DESCRICAO_STATUS

Rows

O]

Body Cookies

Pretty

"CODIGO_STAT
"DESCRICAD_S

"CODIGO._S
"DESCRICA

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Na Imagem 23 visualiza-se a resposta da APl ao método GET, porém desta
vez com header Content-Type: application/xml. Os dados sdo os mesmos, mas a

informacgéao esta no formato de XML.

Imagem 23 - API respondendo requisigdo para método GET - Content-Type XML.

@,Puslman
File Edit View Help

Home Workspaces Reports Explore
2 My Workspace New Import c POST Altera Listar tod...

B } =
Collections
AP| Tek-System
bots
ERP4g )
Cookies

Microsservico
6 hidden
RequestContentType

Y CR oo BulkEdit  Presets
sT RequestMethodType KEY DESCRIP1 S

Incluir Status Content-Type application/xml
Alterar Status
Excluir Status
B Save Response

Listar todos status

Listar todos status - redirect XM > mQ

Listar apenas um status i _ _ .

HEAD head status
Download
ST Upload
> Microsservigo Erro

> Postman Echo

CODTEO._
CODIGO
CODTEO.

DESCRICAQ_STAT!

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Na Imagem 24 visualiza-se a resposta da APl ao método GET, porém desta
vez com header Content-Type: text/csv. Os dados sdo os mesmos, mas a informacgéao
esta no formato de CSV. Desta forma pode-se observar a flexibilidade da API

construida.

Imagem 24 - API respondendo requisi¢do para método GET - Content-Type CSV.

QPosiman
File Edit View Help

Home Workspaces Reports Explore Q c nan 2. Invite > B n| @ Upgrade

2 My Workspace New  Import POST Alterar cluir St. Listar tod...

[hs] = 00s Listar todos status ) Save
Collections.
API Tek-System
bots http://localhost:9000/interpretar/P3_CRUD_STATUS?OrderBy=DESCRICAQ_STATUS Send 7
ERP4g - -
Headers (7) Body Pre-req Script ests Settings Cookies
Microsservico

RequestContentType

POST RequestMethodType VALUE DESCRIP1 °cc BulkEdit Presets
Incluir Status text/csv

POST Alterar Status

Excluir Status
' 82KB Save Response
Listar todos status
Listar todos status - redirect eview V ‘ex =) mQ
Listar apenas um status
HEAD head status
Download 3LOQUEADO AUTOMATICAMEN"
rosT Upload "16","CLT - CADASTRO TRREGULAR R.F."
"8 - EM RECUPERACAO JUDICIAL"
> Microsservigo Erro
> Postman Echo
0 RECEITA FEDERAL"
S A FISCAL ENVIADO™
"DOC - ACEITO MADEIRA MADEIRA™
C - AGUARDANDO LIBERACAO"
- CANCELADO"
95","DOC - COMPARTILHADO™

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Esta APl REST foi construida com apenas dois arquivos:

e P3 CRUD.pas* — codificagéo base para suportar qualquer CRUD.
e P3 CRUD_STATUS.pas*! - configuragdes e referéncia ao P3_CRUD.

Havendo necessidade de construgcao de outros CRUD seria necessario apenas
duplicar esta ultima unit ajustando as constantes, bem como a lista de campos e

validagoes.

40 A codificacdo pode ser lida no APENDICE A - Codificacdo P3_Crud.pas
41 A codificacdo pode ser lida no APENDICE B - Codificacdo P3_Crud_Status.pas
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A Imagem 25 mostra uma pagina dinamica em execugao que permite realizar
as operagOes de inclusao, alteragao, exclusao, listagem e ordenacdo. Esta pagina
contém HTML, CSS e JavaScript que vieram como resposta a chamada ao endpoint
/static/P3_Cadastro_Status.html*? de uma instancia do microsservigo em execugéo na
porta 9000. Para consumo da APl REST, o JavaScript contido nesta pagina esta
realizando requisicdes ao endpoint /interpretar/P3_Crud_Status de uma instancia do
microsservico em execucgao na porta 8000. Em outras palavras, um microsservico
fornecendo arquivos estaticos (frontend) e outro atendendo como uma APl REST
(backend).

Imagem 25 - Frontend - Cadastro de Status em execugdo.

&« G @ localhost w v VB8 » &
iti Apps [ Estudando TekStore 4 Gitlab 4 Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos Lista de leitura

Moto G4 ¥ 100% ¥

g Media Font Doc WS Manifest Other [ Has blocked cookies
Blocked Requests

250 ms 200 ms

Cadastro de Status

| Incluir Novo ‘

Codigo Descriao
| Alterar Excluir ‘ 0 ATIVO(4)
Alterar Excluir | 1 INATIVO(A)
Alterar Excluir | 2 CLI - LISTA NEGRA
Alterar Excluir | 3 CLI - ENCERRADO
Alterar Excluir | 5 DOC - RECEPCIONADO

Alterar Excluir | 8 DOC - ENTREGUE

= DOC - LIBERADO
Alterar Excluir | 9 P/CARREGAMENTO
Alterar Exchiin 16 gL}!— CADASTRO IRREGULAR
CLI - SUSPENSO RECEITA

Alterar Excluir | 17 FEDERAL

Alterar Excluir | 72 CADASTRC RASCUNHO

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

42 A codificacdo pode ser lida no APENDICE C - Codificagdo P3_Cadastro_Status.html (Frontend do cadastro)
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5.4 TESTES DE DESEMPENHO SOB ESTRESSE

Os testes de desempenho foram executados em um Notebook Dell Vostro 5481
com processador Intel(R) Core(TM) i7-8565U CPU @ 1.80GHz 1.99 GHz, 16 GB de
RAM, com Windows 10 Pro versao 20H2, compilagdo 19042.804. Foram feitas dez
mil requisicdes para a Codificacdo 5, usando a configuragdo massiva, com trés

threads cada e delay de um milissegundo.

Codificagdo 5 - HelloWorld.pas - retornando texto plano.

unit HelloWorld;

function Main: string;

begin
ResponseContentType := 'text/plain’;
Result := 'Hello World';

end;

end.

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Uma instancia do GenericMicroServiceDPR ao processar esse HelloWorld local
conseguiu interpretar com uma média de 8 milissegundos de duragao, atendendo
entre 125 e 200 requisigdes por segundo, concluindo o processo em 75.542
milissegundos conforme Imagem 26. Lembrando que cada requisigao atendeu a 3

chamadas em thread.
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Imagem 26 - Teste de estresse - Interpretagdo no GenericMicroServiceDPR.

RESTul Stress

@ RESTful Stress 1.6.4 Of settings "D History @4 Chart  of Performance &= storage
o Performance B
@ iterations measurements
B iterations: 10000 ® errors: 0 ¢ ps: 5
@ average duration: 8 ms ® max duration: 34 ms @ min duration: 3 ms @ total duration: 75542 ms
= XHR requests
& detected requests/responses: 30000 / 30000 ©f requests for iteration @ G think time (ms)
== client (all) % client (best) = server (all) ¥ server (best)
@ average duration 8 ms 7ms & ms 5ms
M throughput 125.00 reg/sec 142 B6 req/sec 166.67 req/sec 200.00 reg/sec
D inter-arrival time 5008 ms 5007 ms 5006 ms 5005 ms
.l arrival rate 0.0001996805 000997204 0.0001997603 0.0001998002
& concurrent users 626 715 834 1001
&+ parallel conc. users (+120% / +500%, observ) 751 © 858 Q1001 Q1201
Q3130 © 3575 Q@ 4170 © 5005
> o oo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Valores bem semelhantes foram obtidos com requisicdes a rotas compiladas
usando Java 8 / SpringBoot.

Usando o NodeJS versao 14.15.5, sem carregar um arquivo do disco, conforme
pode ser visto na Codificagdo 6, foi possivel atender com uma média de 6
milissegundos de duragao, a 166 requisicdes por segundo, concluindo o processo em

64.911 milissegundos conforme Imagem 27.

Codificagdo 6 - HelloWorld.js - retornando texto plano.

const http require('http');
'127.0.0.1"';

3000;

const hostname

const port

const server = http.createServer((req, res) => {
res.statusCode = 200;
res.setHeader('Content-Type', 'text/plain');
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res.end('Hello World');
}s

server.listen(port, hostname, () => {

console.log( Servidor rodando em http://${hostname}:${port}/ );
1

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Imagem 27 - Teste de estresse - Requisigdo simples no NodeJS.

RESTful Stress - O
@ RESTfUl Stress 164 ﬂS'Setﬂr‘ugz ':D History I!-[hart f Performance g Storage @
of Performance B
B iterations: 10000 @ success 10000 ® errors: 0 e warmups: 5
@ average duration: 6 ms ® max duration: 308 ms @® min duration: 2 ms @ total duration: 64911 ms
= XHR requests
& detected requests/respoenses: 30000 / 30000 & requests for iteration o @ think time (ms) 5000
& client (all) * client (best) = server (all) ¥ server (best)
@ average duration 6ms 6ms 4 ms 4ms
N throughput 166.67 reg/sec 166.67 req/sec 250.00 reg/sec 250.00 reg/sec
‘D inter-arrival time 5006 ms 5006 ms 5004 ms 5004 ms
.all arrival rate 0.0001997603 0.0001997603 0.0001998401 0.0001998401
48 concurrent users 834 834 1251 1251
& parallel conc. users (+120% / +500%, observ) © 1001 @ 1001 @ 1501 @ 1501
Q 4170 @ 4170 © 6255 @ 6255
» o -+ D

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Valores semelhantes foram obtidos com uma rota fixa (compilada) com a
codificacdo embutida no GenericMicroServiceDPR.

No entanto, o NodedS né&o precisava carregar um arquivo do disco a cada
iteracao, pois a rota (endpoint) mapeada ja estava em memoria. Para tentar aproximar
as métricas, foi modificado o arquivo HelloWorld para que o NodedS carregasse

também o mesmo arquivo do disco, porém néo interpretando seu conteudo.
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Nesta nova simulacao, conforme Codificagéo 7, o NodeJS conseguiu responder

em média com 8 milissegundos, atendendo entre 125 e 200 requisigdes por segundo,

com tempo total de 77.958 milissegundos (Imagem 28), um pouco abaixo do

GenericMicroServiceDPR.

const

const

const

const

const

res.

res.

Codificagdo 7 - HelloWorld.js - ajustado para carregar arquivo do disco.

http = require('http');
fs = require('fs');
hostname = '127.0.0.1";

port = 3000;

server = http.createServer((req, res) => {
statusCode = 200;
setHeader('Content-Type', 'text/plain');

fs.readFile('./HelloWorld.pas', 'utf-8', function (err, data) {

if(err) throw err;

s

res.

1)

end('Hello World');

server.listen(port, hostname, () => {

console.log( Servidor rodando em http://${hostname}:${port}/ );

s

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Imagem 28 - Teste de estresse - Requisigdo carregando arquivo no NodeJS.

RESTHul Stress

9 RESTfUl Stress 164 ﬂ: Settings *D) History | Chart «f Performance
of Performance B
= iterations: 10000 @ success: 10000 @ errors: 0 & warmups: 5
@ average duration: 8 ms ® max duration: 309 ms @® min duration: 2 ms O total duration: 77958 ms
= XHR requests
& detected requests/responses: 30000 / 30000 4 requests for iteration 1 & @ think time (ms) 5000
(J client (all) ¥ client (best) £ server (all) ® server (best)
@ average duration 8ms 7 ms 6ms 5ms
N throughput 125.00 reg/sec 142.86 reg/sec 166.67 req/sec 200.00 req/sec
D inter-arrival time 5008 ms 5007 ms 5006 ms 5005 ms
.l arrival rate 0.0001996805 0.0001997204 0.0001997603 0.0001998002
48 concurrent users 626 715 834 1001
& parallel conc. users (+120% / +500%, observ) © 751 © 858 @ 1001 @ 1201
Q3130 Q3575 Q 4170 © 5005
» o -+ (D

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O NodeJS pareceu usar alguma espécie de cache, pois ao se observar o grafico
das requisigdes (Imagem 29) verifica-se que as primeiras sdo sempre mais lentas,

levando a duragdo maxima para 333 milissegundos.
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Imagem 29 - Performance Chart do NodeJS.

RESTful Stress

@ RESTfUI S‘tress ]64 Q: Settings ) History | Chart f Performance g Storage (@)

|da Chart E

Performance Chart

last update: 12:14:57

400

300
»
v
= 200
&
=

100

o LJ e o Aok A A Ad A A PV Y TN A Ak oAb AL _a L A Ab LA A
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

® Stress (995) @ Warmup (5) @® Errors (0)

|l Durations

= iterations: 1000 ® max duration: 333 ms ® min duration: 4 ms O total duration: 7130 ms

G client average (all): 7 ms W client average (best): 6 ms &5 server average (all): 5 ms & server average (best): 4 ms

-
4 »

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Isso ndo acontece com o GenericMicroServiceDPR, cuja média foi de 8
milissegundos, mas a maxima nao passou de 34 milissegundos (Imagem 30) e a
minima foi de 3 milissegundos. Vale destacar também que o NodeJS é monolitico ao

atender as requisi¢des, enquanto o GenericMicroServiceDPR é multithread devido ao

uso do Horse.
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Imagem 30 - Performance Chart do GenericMicroServiceDPR.

RESTul Stress

Q RESTful Stress 1.6.4 istory | Chart  f Performance

& Chart B

Performance Chart

last update: 22:06:11

® Stress (9995) @ Warmup (5) @ Errors (0)

@ min duration: 3 ms @ total duration: 75542 ms

EE cerver averag

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Esta percepcao se torna mais clara quando se observa o consumo de meméria
de ambos, antes e apdés a execucao deste Uultimo teste de estresse. O
GenericMicroServiceDPR manteve o consumo de memodria (5,9 Mb), indicando que
destruiu todos os objetos que criou. Ao passo que o NodeJS aumentou 0 seu consumo
de meméria, de 5,9 Mb para 8,8 Mb, indicando que manteve em memdéria algo que
tenha criado. O consumo de memdria antes e apds a execugao desses processos,

pode ser observado na Imagem 31 e Imagem 32.



77

Imagem 31 - Consumo de memdria antes do teste de stress.

=2 Gerenciador de Tarefas

Arquivo Opcdes  Exibir
Processos Desempenho  Histérico de aplicativos Inicializar Usuarios Detalhes Servicos
- 1% 41% 0% 0% 0%
Nome CPU Memaria Disco Rede GPU | Mg
~
v @ Microsservico Generico - Interpretacdo de Codificagdes em Pascal (2) 0% 115 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
B Host da Janela do Console 0% 5,6 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
w Microsservico Genérico - Interpretacdo de Codificacdes em Pascal 0% 59 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
."jr Notepad++ : a free (GNU) source code editor 0% 7.3 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
v @ Processador de comandos do Windows (3) 0% 14,1 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
@ Host da Janela do Console 0% 74 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
. Node,Js: Server-side JavaScript 0% 59 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
Bl Prompt de Comando - node PingPong.js 0% 0,8 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 32 - Consumo de memdria apds o teste de stress.

2 Gerenciador de Tarefas

Arquivo Opcdes Exibir
Processos Desempenho Histdrico de aplicativos Inicializar Usuarios Detalhes Servigos
- 3% 41% 1% 0% 0%
Nome CPU Memaria Disco Rede GPU | Mg
~
=4 m Microsservigo Genérico - Interpretacdo de Codificagdes em Pascal (2) 0% 11,5 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
@l Host daJanela do Console 0% 56 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
$ Microsservigo Genérico - Interpretacdo de Codificagdes em Pascal 0% 59 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
."j’ MNotepad++ : a free (GNU) source code editor 0% 7.3 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
v @l Processador de comandos do Windows (3) 0% 17,0 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
@l Host da Janela do Console 0% 74 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
‘ Node js: Server-side JavaScript 0% 88 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%
@ Prompt de Comando - node PingPong.js 0% 08 MB 0 MB/s 0 Mbps 0%

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

O incremento de memoaria no NodedS ao final dos testes também foi observado
quanto maiores fossem o numero das interagoes.

Tanto o NodeJS quanto o GenericMicrosserviceDPR mantiveram os niveis de
memoéria e de processamento em CPU baixos durante a execugdo dos testes,
diferentemente do Java que demandou um consumo inicial de 46 Mb e encerrou com

52,2 Mb consumindo mais CPU e, consequentemente, mais energia.
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5.5 TESTE DE GERACAO DE PAGINA HTML COMPLEXA

Na Imagem 33 é apresentada uma pagina web fruto da sequéncia de passos

descritos abaixo, apds receber a requisi¢ao:

Baixar unit P3_CLIENTES_DO_CONSULTOR_NO_MAPA#* do repositorio
TekStore;

Iniciar a interpretacgao;

Baixar unit TEK_MAPS_GOOGLE do repositério TekStore, pois foi feita
referéncia a ela. Esse € um bom exemplo de framework que poderia ser
compartilhado por diversos microsservigos;

Continuar a interpretagao;

Efetuar a busca de informacdes de clientes de um consultor de vendas no
banco de dados Firebird*4;

Encerrar o processamento da légica para montar o HTML;

Retornar o HTML para o navegador (63.8kb em 285ms);

Navegador realizar a renderizagao, baixando todas as dependéncias da
Google (CSS, XML, Fontes, JS, Imagens).

O tempo total de carga da pagina, tendo esvaziado o cache anteriormente: 501

milissegundos. Desses, 285 milissegundos para os dois acessos a TekStore,

interpretacdo das unidades de codificagdo e acesso ao banco de dados Firebird. O

restante, 216 milissegundos, para carregamento dos mapas.

Note que foi passado o codigo do consultor como um parametro na URL, desta

forma caso se queira ver os clientes de outro consultor, basta informar o cédigo deste

outro consultor.

43 A codificacdo pode ser lida no APENDICE D - Codificagdo P3_Clientes_do_Consultor_no_Mapa.pas
4 http://firebirdsql.org/


http://firebirdsql.org/
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Imagem 33 - Clientes do consultor plotados no mapa.

B} Pontos 1o Mapa - Madelo 1 *

C @ localhost:9000/interpretar/P3_CLIENTES_DO_CONSULTOR_NO_MAPA/141 r @ ¥V @ = 14
B fpps Estudsndo & TekStore Mg Gitlab (3 Jenkins @ ABNT | Referéncias.. o
Moto G4 ¥ x 100% v PR | Elements Sources  Network  Performance  Memory  Application  Security % o1 B

® © ¥ Q | OPreservelog [ Disablecache | Nothrotting ¥ | # #

Filter [ Hide data URLs [ | XHR JS €SS Img Media Font Doc WS Manifest Other [J Hasblocked cookies [ Bl
1400 ms 1800 m
Magalhdes|
Url Status Type Initiator Size Time W
|| httpi//localhost:0000/interpretar/P3_CLIENTES_DO_CONSULTOR_NO_MAPA/... 200 document Other 63.8 kB 285ms |l
|| https/fwew.google.comdjsapi 30 script/ Redirect 141 297 B 22 ms
e || https://maps.googleapis.com/maps/api/jskey= AlzaSyCMIMKwk1DUdKESWy... 200 script 141 412kB  126ms
s~ Itabunag si/fwwow.gstatic.com/charts/loaderjs 200 seript js2pl 199kE 2Ims
B qgstatic.com/charts/48/loader.js 200 seript 99K8  17ms
gstatic.com/charts/49/css/core/taoltip.css 200 stylesheet loaders... 5578 17Tms
waw.gstatic.com/charts/49/css/util/util.css 200 stylesheet loaderjs... 32kE 17 ms

Momesoclams

MINAS GFR@@

83.6 kB 28 ms
123 kB 24 ms
166 kB 42 ms
1.9 kB 24 ms
25kB 29 ms
29.0 kB 19 ms

gstatic.com/charts/40/js/jsapi_compiled_default_modulejs 200 seript
[Furwws.gstatic.com/charts/49/js/jsapi_compiled_graphics_ modulejs 200 script
wiv.gstatic.com/charts/48/js/jsapi_compiled_ui_module js 200 script

nw.gstatic.com/charts/40/js/jsapi_compiled_geo_modulejs 200 script

[ ] https//www.gstatic.cam/charts/49/js/jsapi_compiled_map_modulejs 200 script

fintl/pt_br/commonyjs 200 script

https://maps.googleapis.com/maps-api-v3/apifjs/4

|| httpsi//maps.googleapis.com/maps-api-v3/apifjs/44/T/intl/pt_br/utiljs 200 script 23ms
[ | https://maps.gecgleapis com/maps-api-v3/api/js/44/T/intl/pt_br/mapjs 200 script 21 ms
Vila ge\ha | | httpsi//maps.googleapis.com/maps-api-v3/api/js/- |/pt_br/marker.js 200 script 19 ms
4 || http://localhost:0000/favicon.ico 200 png 4ms
Guarapari . . - . 9

['] httpsi//maps.gstatic.com/magfiles/openhand_8_8.cur 200 bmp 72ms
e Fara httsi//mans.acoaleanis.com/mans-ani-v3/anifis/44/T/intl/ot br/onienis 200 scrint 7ms

@ o RIO DE 62 reg 984 kB transferred | 2.1 MB Finish: 1.61s | DOMCententloaded: 367 ms | Load

IANEIDD -

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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5.6 TESTE DE INVOCAGAO DE OUTRA LINGUAGEM

Através da chamada
/interpretar/P3_SCRIPTS_PYTHON.Execute('P3_PYTHON_FIREBIRD.PY") que
envolve duas unidades de codigo fonte, a primeira P3_SCRIPTS PYTHON#* em
Pascal e a segunda P3_PYTHON_FIREBIRD*® em Python, foi possivel testar a
invocacao a linguagem Python. Neste exemplo, recebe os parametros da conexéo e
qualquer outra informagao desejada, executa a impressao das informacgdes recebidas
e realiza um acesso ao banco de dados Firebird.

A forma de transmissdao de informagdes entre as linguagens foi a mera
substituicdo do texto %DADOS_REQUISICAO_WEB% no arquivo Python*’. Outras
abordagens, no entanto, poderiam terem sido utilizadas, como por exemplo, informar
parametros via linha de comando ou gravar dados em um arquivo temporario. Esta
forma foi apenas ilustrativa.

Na Imagem 34 é possivel ver o retorno da requisi¢ao tendo utilizado o Python

para gerar as informacoes.

4 A codificacdo pode ser lida no APENDICE E - Codificagdo P3_Scripts_Python.pas
4 A codificacdo pode ser lida no APENDICE F - Codificacdo P3_Python_Firebird.py
47 https://www.python.org/


https://www.python.org/
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Imagem 34 - Execugdo de script Python a partir do GenericMicroServiceDPR.

O
Tek Store Rotas de Testes - Microsservigo © X localhost0000/interpretar/P3_5C X +

C @ localhost » & H

Apps [ Estudando C ¢ lab @ Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos

{Accept’: "text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=08.9,image/avif,image/webp,image/apng,*/*;q=0.8,application/signed-

exchange;v=b3;q=0.9", 'UserAgent': 'Mozilla/5.@ (Windows NT 12.8; Wins4; x64) ApplellebKit/537.36 (KHTML, like Gecka)
Chrome/89.0.4389.90@ Safarif537.36", 'Referer’: 'http://localhost:2@ee/static/p3_rotas_de_teste.html’, "Method': 'GET',
‘OutraInformacao’: 'Qualquer Coisa'}

dict_items([( 'Accept’,
‘text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,image/avif, image/webp, image/apng,*/*;q=0.8,application/signed-
exchange;v=b3;q=0.9"), ('UserAgent', 'Mozilla/5.2 (Windows NT 18.8; Win64; x64) ApplellebKit/537.36 (KHTHML, likes Gecko)
Chrome/82.0.4389.9@ Safari/537.36"), ('Referer’, ‘http://localhost:9@@8/static/p3_rotas_de_teste.html'), ('Method', "GET'),
( "OutraInformacac', 'Qualquer Coisa'}])

dict_keys(['Accept', 'UserAgent’, 'Referer’, 'Method', 'OutraInformacao'])

dict_values({[ "text/html,application/xhtml+xml,application/xml;g=8.9,image/avif, image/webp,image/apng,*/";q=8.8,application/signed-
exchange;w=b3;q=0.9", 'Mozilla/5.@ (Windows NT 18.8; Win&4; x64) ApplellebKit/537.36 (KHTML, like Gecke) Chrome/89.8.4389.9@
Safari/537.36%, "http://localhost:9@08/static/p3_rotas_de_teste.html', 'GET', 'Qualquer Ceiza'])

Accept =» text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,imags/avif,image/webp,image/apng,”/*;q=0.8,application/signed-
exchange;v=b3;q=0.9

Userégent => Mozilla/5.@ (Windows NT 12.@; Win64; x64) ApplellebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/82.0.438%.92 Safari/537.36
Referer => http://localhost:9088/static/p3_rotas_de_teste.html

Method => GET

OutraInformacac => Qualquer Coisa

Qtde de Elementos: 5

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,image/avif, image/webp,image/apng,*/*;q=0.8,application/signed-
exchange;v=b3;q=0.9

Useragent: Mozilla/5.@ (Windows NT 18.8; Wing4; x64) AppleliebKit/537.36 (KHTML, like Gecke) Chromes/89.8.4389.90 Safari/537.36
Referer: http://localhost:90@8/=tatic/p3_rotas_de_teste.html

Method: GET

OutraInformacao: Qualquer Coisa

[(®, 'ATIVO(A)', None), (72, 'CADASTRO RASCUNHO', dstetime.datetime(2015, 2, 24, 9, 5, 56, 737@@0)), (85, 'CLI - BLOQUEADO
AUTOMATICAMEN', datetime.datetime(2016, 11, 1, 9, 24, 58, 28800)), (16, 'CLI - CADASTRO IRREGULAR R.F.', datetime.datetime(2013, 16,
18, 9, 19, 46, 92208@)), (82, 'CLI - EM RECUPERACED JUDICIAL', datetims.datetims(2016, 4, &, 8, 3@, 28, 438880))]

[[@, "ATIVO(A)", null], [72, "CADASTRO RASCUNHO", "2815-02-24 @%:05:56.737@@@"], [85, "CLI - BLOQUEADO AUTOMATICAMEN", "2816-11-81
@9:24:50.@28800"], [16, "CLI - CADASTRO IRREGULAR R.F.", "2813-18-18 ©89:19:46.9228086"], [82, "CLI - EM RECUPERA\u8@c7\u@ac30
JUDICIAL", "2016-04-23 @5:30:28.43800@"]]

[

{
"codigo": @,
“"descricao™: “ATIVO(A)",
"datahorainclusac™: null

I

{
"codigo": 72,
"descricao™: “CADASTRO RASCUNHO™,
"datahorainclusac™: "2015-82-24 ©9:05:56.737222"

s

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Diversos outros testes foram executados, tais como integragdo com outros
sistemas (microsservigos), consumo de APl JSON, acesso ao MySQL*® e ao
SQLServer*d, envio de e-mail, upload / download de arquivos, Cross Origin Resource
Sharing (CORS), Discover (Redirect), geracdo e consumo de fokens JWT,
interceptacao de requisigdes, servidor de arquivos publicos e geragao de Progressive

Web App (PWA). Testes esses, que podem ser verificados através do link

48 https://www.mysgl.com/
4 https://www.microsoft.com/pt-br/sql-server/sql-server-downloads


https://www.mysql.com/
https://www.microsoft.com/pt-br/sql-server/sql-server-downloads
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http://localhost:9000/static/p3_rotas_de_teste.html com o GenericMicroServiceDPR
em execugao em uma maquina local ouvindo a porta 9000 e com acesso ao repositorio
TekStore (Imagem 35). Alguns destes codigos-fontes podem ser encontrados nos

apéndices deste trabalho.

Imagem 35 - Testes unitdrios realizados no GenericMicroServiceDPR.

Rotas de Testes - Microsservigo ¢ X +

&« (& (@ localhost Q vV B » ﬂ :

i Apps B Estudando ek Store &) Gitlab 4 Jenkine @ ABNT | Referéncias... [ Outros favoritos | [(E] Lista de leitura

Rotas (endpoints) de Teste

Repositdrios diversos:
linterpretar/Joaoldlocal
terpretar/P? Joaold
terpretar/ Joaoi45ample
linterpretar/ Joao14GitHub

Comandos do Sistema Operacional:

linterpretar/P3 [PCOMFIG
terpretar/P3 SET

linterpretar/P3 TASKLIST

linterpretar/P3 SERVICOS

linterpretar/F3 SYSTEMINEO

Comandos do Sistema Operacional com pardmetros estilo fungdo pascal:
linterpretar/P3 PING.Execute('192,168.254.212")
linterpretar/P3 TRACERT, Execute(tekstore, tebksystem.com. br)
linterpretar/P3 NSLOOKUR Execute('tekstore. telksystem.com.br’)
linterpretar/P3 COMSOLE. Log(Minguém busca consciéncia, e Todo o Mundo dinheire.)
linterpretar/P3 ESCREVER ARQUIVO LOG.Main(Registre af)

Acesso a bancos de dados:

finterpretar/P3 EXECUTAR S0L FIREBIRD ERP4G WOTERQOK
linterpretar/P3 EXFCUTAR SOL SOLSERVER

linterpretar/P3 EXECUTAR SOL MYSOL ERPSG
linterpretar/P3 CRUD STATUS?OrderBy=DESCRICAD STATUS
linterpretar/P3 CRUD STATUS/8

Acesso a bancos de dados, com composigdo de units:

linterpretar/P3 EXFCUTEREADERFIREDAC. Main(P3 CONEXAQ SOLSERVER.INI'P3 SQL SOLSERVER.SQL,null)
[interpretar/P3 EXFCUTEREADERFIREDAC. Main(P3 CONEXAQ FIRERIRD ERPAG MOTEROOK.IMI,PI SOL ACUMULO CONMTAS RECERER OU PAGAR.SQL,[1])

Integracdo com outros sistemas(microsservigos):

linterpretar/P3 INTEGRACAD SLACK.EnviarMensagemSlack(random’, Opal’)
linterpretar/P3 INTEGRACAD SLACK.EnviarMensagsemSlack QueryParam?Canal=random#Mensagem=FEita!

Integracdo com outros sistemas, Consumo de APl JSON:
linterpretar/P3 IPCA.CarregarlltimeosDados

Paginas HTML, C55, JavaScrit complexas:
finterpretar/P3 CLIENTES DO COMSULTOR MO MAPA /141
/static/P3 CADASTRO STATUS.html
[static/P3 DASHEOARD. html

Envio de E-mails:
linterpretar/p? ENVIAR EMAIL

Download de Arquivos:
[download/ arguivo. txt

Integracdo com Outras Linguagens
linterpretar/P3 SCRIPTS BASH.Execute(versoes.bat')
linterpretar/F3 SCRIFTS PYTHON. Execute(P3 Python Firebird.py')
linterpretar/P3 SCRIPTS PYTHON. Execute(P3 Python ODBC.py)

Dados da Requisicdo e Redirect

Jinterpretar/P2 WEBREQUEST/ qualquerACAQ?Parametrol=abc&Parametrol=xyz
linterpretar/P3 DISCOVER.Mapa/ 141 -

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.


http://localhost:9000/static/p3_rotas_de_teste.html
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5.7 EMPACOTAMENTO EM IMAGEM DOCKER

Encerrado o desenvolvimento e os testes do GenericMicroServiceDPR, foi
gerada uma imagem Docker para verificar a possibilidade de atender a demandas
empresariais. Esta imagem Docker foi publicada e pode ser acessada em
https://hub.docker.com/r/denistek/GenericMicroServiceDPR, conforme Imagem 36.

Foge ao escopo deste trabalho detalhar a criacdo desta imagem Docker.

Imagem 36 - Imagem com o GenericMicroServiceDPR publicada no DockerHub.

Tek Store X denistek/genericmicroservicedpr X =+ -~ o
C @ hub.docker.com w v ¥V 3 » 6
i Apps [ Estudando Tek Store & Gitlab 4 Jenkins @ ABNT | Referéncias... B Outros favoritos | [E] Lista de leitura
Wdocker hub  ‘Q Search for great content (e.g.. mysql) Explore Pricing SignIn
Explore denistek/genericmicroservicedpr
denistek/genericmicroservicedpr ¥ & Pulls 108
By denistek » Updated 2 days ago
Microsservico Geneérico - Interpretacdo de Codificagbes em Pascal
Container
Overview Tags

Docker Pull Command

R ™) §@ Microsservigo Genérico -

Interpretacao de Codificagoes em Pascal

Microsservico genérico (Servidor Web) desenvolvido em Delphi utilizando Horse e Jvinterpreter que Owner
atende a requisicoes web e realiza interpretacdo de paginas em object pascal armazenadas

localmente cu em repositérios publicos on-line. denistek

Diversas fungdes proprias foram acrescentadas a interpretagdo padrdo para permitir, por exemplo:

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Caso queira-se realizar testes com este ambiente, deve-se instalar o Docker
Desktop®® em uma maquina com Windows 10 e executar o comando “docker pull
denistek/genericmicroservicedpr” para realizar o download da imagem. Logo em
seguida deve-se seguir os passos descritos na documentagdo da imagem para a

execucao do ambiente.

50 https://www.docker.com/products/docker-desktop


https://hub.docker.com/r/denistek/genericmicroservicedpr
https://www.docker.com/products/docker-desktop
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5.8 TESTES COM BALANCEAMENTO DE CARGA EM CONTEINER

Na Imagem 37 €& possivel visualizar um ambiente com NGinX como
balanceador de duas instancias idénticas do GenericMicroServiceDPR em execugao
dentro de contéineres Docker. Na Imagem 38 é apresentado o registro das duas

instancias alternando a cada chamada.

Imagem 37 - Ambiente com balanceamento de carga usando NGinX.

@ docker L4 W O densek

Q Sort by v

Containers / Apps
mages e
s oo
© nginx-balanceador nginx

0 MicrosservicoGenerico2 denistek/genericmicroservicedpr

© MicrosservicoGenericol denistek/genericmicroservicedpr

@ Docker

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 38 - Log de instdncias alternando no balanceamento de carga.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe

do em B¢

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Ao solicitar uma unit que executa um comando IPConfig dentro da instancia,
pdde-se observar a alternancia entre os enderecos IP devolvidos por chamadas
sequenciais (Imagem 39 e Imagem 40). A porta da execugéo foi a 8081 do NGinX e
nao a 9000 padrao da imagem.

Imagem 39 - IPCONFIG instdncia 1.

C @ localhost:2081/interpretar/P3_IPCONFIG w B e VY @ =« 8 g

=5 Apps Estudande 4% TekStore A Gitlab ﬁ Jenkins @ Microsservico Web... » Cutros faveritos

Windows IP Configuration

Host Mame . . . . . . . . . . . . : 25883818e%ac
Primary Dns Suffix . :

Mode Type . . . . . . « . . . . . @ Hybrid

IP Routing Enabled. . . . . . . . : No

WIMS Proxy Enabled. . . . . . . . : Mo

Ethernet adapter Ethernet:

Connection-specific DNS Suffix

Description . . . . . . . . . . . : Microsoft Hyper-V MNetwork Adapter
Physicsl Address. . . . . . . . . : 8@-15-5D-34-0GF-B8

DHCP Enabled. . . . . . . . . . . 1 Yes

Autoconfiguration Enabled . . . . : Yes

Link-local IPvE Address . . . . . : feB@::e97b:1723:317d:4776¥4(Preferred)

Subnet Mask . . . . . . . . . . . & 255.255.8.0

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Imagem 40 - IPCONFIG instdncia 2.

C @ localhost:2081/interpretar/P3_IPCONFIG * B e VY @ =« 8 § :

=5 Apps Estudande 42 TekStore A Gitlab ﬁ Jenkins @ Microsservico Web... » Cutros favoritos

Windows IP Configuration

Host Mame . . . . . . . . . . . . ! 3T2b%cceds77
Primary Dns Suffix . .o

Mode Type . . . . . . . « . . . . t: Hybrid

IP Routing Enabled. . . . . . . . : No

WIMS Proxy Enabled. . . . . . . . : Mo

Ethernet adapter Ethernet:

Connection-specific DNS Suffix

Description . . . . . . . . . . . : Microsoft Hyper-V Network Adapter
Physical Address. . . . . . . . . : 2B-15-5D-34-@5-GF

DHCP Enabled. . . . . . . . . . . : Yes

Autoconfiguration Enabled . . . . : Yes

Link-local IPvée Address . . . . . : Te88::218d:548:c4eb:4bckd({Preferred)

: 172.18.0.5(Preferred

Subnet Mask . . . . . . . . . . . : 255.255.8.@

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.



86

6 CONCLUSAO

Conforme foi apresentado, o GenericMicroServiceDPR cumpre bem o papel a
que se propde, de ser uma alternativa para a padronizacdo de ecossistemas de
microsservigos, sendo uma plataforma que permite a flexibilidade trazida pelos
microsservigos ao permitir dividir sistemas monoliticos e utilizar outras linguagens de
programacao além da linguagem Pascal nativa. Se mostrou, também, como uma
alternativa de servidor web em Pascal com velocidades compativeis com os melhores
servidores web atuais, chegando a superar o NodedJS e o Java.

Foi introduzido o conceito de multiplos repositérios de codigos-fontes, locais ou
remotos, bem como as facilidades decorrentes desta abordagem ainda nao
mencionada na literatura nem utilizada por servidores web atuais.

Por ser uma aplicacdo stand-alone pode ser transportada e executada até
mesmo em um pen-drive permitindo que rapidamente um novo servidor seja colocado
em execugao em ambiente com poucos recursos. Por ser possivel realizar a sua
conteinerizacdo também se adequa facilmente em ambientes que demandem alto
desempenho, balanceamento de carga e tolerancia a falhas.

Como trabalhos futuros, pode-se indicar as seguintes implementagdes:
possibilidade de se configurar o tamanho maximo para upload de arquivos, bem como
a frequéncia maxima permitida; possibilidade de uso de cache; pré-carregamento de
algumas units mais utilizadas para a memoéria visando ganhar ainda mais
desempenho do que o carregamento de arquivos do disco; controle de sessao;
funcdes de callback; possibilidade de acessar outros repositérios privados que
requeiram autenticagao; possibilidade de gerar arquivos PDF com informagdes vindas
de diversos bancos de dados; possibilidade de o GenericMicroServiceDPR ser
instalado como um servigo do Windows.

Antes de se colocar em producdo, € de suma importancia configurar a
seguranga do trafego de informacdes através do uso de certificado SSL confiavel,
provendo, desta forma, o acesso pelo protocolo HTTPS.

Espera-se que este trabalho venha contribuir positivamente para a Ciéncia da
Computagao no ambito do Desenvolvimento Web e Mobile.
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8 GLOSSARIO

API

Backend

Bytecode

DELETE

Deploy

DevOps

Endpoint

Frontend

GET

Hash

JWT

Lighthouse
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Conjunto de rotinas, protocolos e ferramentas para construir

aplicagdes.

Parte de um sistema computacional ou aplicacdo que nao é
diretamente acessado pelo usuario, tipicamente responsavel por

armazenar € manipular dados.

Resultado de um processo semelhante ao dos compiladores de
cédigo-fonte que nao é imediatamente executavel, sera interpretado

em uma maquina virtual que fara a execucgao.
Verbo HTTP utilizado para requisicdes de exclusdo de dados.

Disponibilizar um sistema para uso, seja num ambiente de

desenvolvimento, testes ou em producgéo.

Contracao de development e operations. Cultura na engenharia de
software que aproxima os desenvolvedores de software (dev) e os

operadores do software / administradores do sistema (ops).
URL onde o servigo pode ser acessado por uma aplicagao cliente.

Frontend de um website € tudo com o qual o usuario interage.

Sindénimo de interface de usuario.
Verbo HTTP utilizado para requisicdes de consulta de dados.

Algoritmo ou fungédo que converte um valor em outro, normalmente

usando um mapeamento de dados.

Método RCT 7519 padrdo da industria para realizar autenticacao
entre duas partes, em requisicbes web, por meio de um token
assinado. Esse foken € um codigo em Base64 que armazena objetos
JSON com dados que permitem essa autenticacao da requisicao.

Ferramenta automatizada de cddigo aberto da Google que pode ser
executada em qualquer pagina web para medir a sua qualidade.
Audita o desempenho, acessibilidade e otimizagdo de mecanismo de

pesquisa.
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Middleware

NodedS

Pascal

POST
PUT

Python

REST

Scriptlet

Unit(s)

Web Scraping
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Toda tecnologia que permite a uma pessoa se movimentar sem

abdicar dela.

Componente de software que atua com um intermediario entre a
requisicdo e a resposta para facilitar, controlar, registrar a

comunicacgao.
Ambiente de execugao JavaScript no lado servidor.

Linguagem de programacgéo imperativa e procedural, desenvolvida
por Niklaus Wirth como uma pequena e eficiente linguagem com a
intencdo de encorajar boas praticas de programagao usando
programacao e dados estruturados. Seu nome honra o matematico,

filésofo e fisico francés Blaise Pascal.
Verbo HTTP utilizado para alteragdes de dados.
Verbo HTTP utilizado para inclusao de dados.

Linguagem de programacgao de alto nivel, interpretada de script,
imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e
forte.

Transferéncia Representacional de Estado, € um estilo de arquitetura
de software que define um conjunto de restricdbes a serem usadas

para a criagao de web services.

Pedaco de codigo em outra linguagem embutido em cédigo HTML. O
scriptlet é todo o conteudo que esta dentro das tags <% %>. Entre
elas o usuario pode adicionar qualquer scriptlet valido, isto €, qualquer
codigo nesta outra linguagem.

Unidade de codificagao, arquivo de texto-puro que contém codigos-

fontes em alguma linguagem de programacéo.

Coleta ou extracdo de dados web, também conhecido como
raspagem web, € uma forma de mineracao que permite a extragao de
dados de sites da web convertendo-os em informacao estruturada

para posterior analise.
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APENDICE A - Codificagdo P3_Crud.pas
// Codificag¢do Pascal - serve como base para montagem de API (backend) CRUD.

unit P3_CRUD;
const Conexao = ''; // Usa configurac¢ao padrao de conexdo ao banco de dados.

function Main: String;
var id: Integer;
begin
id := StrToIntDef(RequestParamlId, -1); // Evitar SQL injection.
case RequestMethodType of
mtPut: Result := Incluir;
mtPost: Result := Alterar(id); // Alterar todo o registro.
mtDelete: Result := Excluir(id);
mtGet: Result := Listar(id);
mtHead: Result := "{}'; // Apenas retornar os headeres igual ao GET
mtPatch: Result := Alterar(id); // Alterar parte, mesma instru¢ao do POST
end;

end;

function CriarTabela: Integer;
begin
Result := ExecuteCommandFD(Conexao, SQLCreateTable);

end;

function CriarGenerator: Integer;
begin
Result := ExecuteCommandFD(Conexao, SQLCreateGenerator);

end;

function ConfigGenerator(NovoValor: Integer): Integer;
begin
Result := ExecuteCommandFD(Conexao, Format(SQLSetGenerator, [NovoValor]));

end;
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function Excluir(id: Integer): Integer; // retorna gqtde de registros excluidos
begin

Result := ExecuteCommandFD(Conexao, SQLDelete, [id]);

ResponseStatusCode := 204; // No Content;

end;

function Listar(id: Integer): string;
var CDS: TClientDataSet; SQL, Ordenacao, InicioReg, FimReg: String;
begin
CDS := TClientDataSet.Create;
try
SQL := SQLSelectAll;

if (id <> -1) then // Registro unico
SQL := SQL + Format(' where %s = %d', [CampoChave, id]);

// Ordenacao
if (RequestQuery.IndexOfName( 'orderby') >= 0) then
begin
Ordenacao := RequestQuery.Values[ 'orderby'];
SQL := SQL + ' order by ' + Ordenacao;

end;

// Paginacao
if (RequestQuery.IndexOfName( 'rows') >= @) then
begin
InicioReg := RequestQuery.Values['rows'];

SQL := SQL + ' rows ' + InicioReg;

if (RequestQuery.IndexOfName('to') >= @) then
begin
FimReg := RequestQuery.Values['to'];
SQL := SQL + ' to ' + FimReg;
end;

end;

WriteLn('SQL: ' + SQL); // Escreve a SQL no Console

CDS.Data := ExecuteReaderFD(Conexao, SQL); // Carrega registros do banco.



93

if (id <> -1) and (CDS.IsEmpty) then
raise EHorseException.Create(404, Format('Registro %d ndo existe.’,

[id]1));

if RequestContentType = 'text/csv' then Result := CDS.ToCSV('"', ',') else

if RequestContentType = 'application/xml’' then Result := CDS.XMLData else
{if RequestContentType = 'application/json' then}
begin
Result := CDS.ToJsonSimples;
if (id <> -1) then
Result := GetObjectJson(Result, 'Dados[@]'); // Remove elemento do
vetor
end;
ResponseContentType := RequestContentType; // Devolve no tipo solicitado
finally
CDS.Free;
end;

end;

end.
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APENDICE B - Codificagdo P3_Crud_Status.pas

// Codificacao em Pascal para fornecer um CRUD para uma tabela STATUS.

// Faz referéncia a codifica¢ao P3_CRUD.

unit P3_CRUD_STATUS;

uses P3_CRUD;

const
CampoChave = 'CODIGO_STATUS';
SQLCreateTable = 'CREATE TABLE STATUS (CODIGO_STATUS integer default ©

not null, DESCRICAO STATUS varchar(30) not null)';

SQLCreateGenerator = 'CREATE SEQUENCE GEN_STATUS';

SQLSetGenerator = 'ALTER SEQUENCE GEN_STATUS RESTART WITH %d INCREMENT BY
15

SQLInsert = 'insert into STATUS (CODIGO_STATUS, DESCRICAO_STATUS)

values (GEN_ID(GEN_STATUS, 1), :descricao) returning CODIGO_STATUS';

SQLUpdate = 'update STATUS set DESCRICAO_STATUS = :descricao where
CODIGO_STATUS = :id';

SQLDelete = 'delete from STATUS where CODIGO STATUS = :id';

SQLSelectAll = 'select CODIGO_STATUS, DESCRICAO_STATUS from STATUS';

var descricao: String;

function Main: String;
begin
Result := P3_CRUD.Main;

end;

function Incluir: String;

begin

descricao := Copy(GetValueJson(RequestBody, 'descricao'), 1, 30);

Result := ExecuteScalarFD(Conexao, SQLInsert, [descricao]); // retorna id
criado

//Result := Listar(StrToInt(Result)); // poderia retornar JSON c/dados

incluidos



ResponseStatusCode := 201; // Created;

end;

function Alterar(id: Integer): Integer; // retorna a qtde de registros
modificados
begin

descricao := Copy(GetValueJson(RequestBody, 'descricao'), 1, 30);

Result ExecuteCommandFD(Conexao, SQLUpdate, [descricao, id]);

end;

end.
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APENDICE C - Codificagdo P3_Cadastro_Status.html (Frontend do cadastro)

<!-- Foram colocadas as codifica¢des em HTML, JavaScript e CSS em um mesmo
arquivo por motivos didaticos, mas deveriam estar separados em trés arquivos
distintos fazendo-se os respectivos links de referéncia conforme recomendam as

melhores praticas de desenvolvimento web. --1>

<IDOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="Description" content="Cadastro de Status">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<meta http-equiv="content-language" content="pt-br"/>
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title>Cadastro de Status</title>
</head>
<body>
<hl>Cadastro de Status</hl>
<p id="ferramenta">
<input type="button" class="btn" value="Incluir Novo" onClick="Incluir()">
</p>
<p id="info_erro"></p>
<table id="tabela"></table>
</body>
</html>

<script>

let link_crud

window.location.protocol + '//' +
window.location.hostname +

':8000/interpretar/P3_CRUD_STATUS';

let ¢ = document.querySelector.bind(document);
let info_erro = $("#info _erro");
let tabela = $("#tabela");

let ordemAtual 1;

let asc_desc = 'asc';



let Registros

[1;
let selectEtag "

CarregarRegistros();

function CarregarRegistros(ordem) {
if (ordem) {
asc_desc = (ordemAtual == ordem ?
(asc_desc == 'asc' ? 'desc' : 'asc') : 'asc');
ordemAtual = ordem;
}
info_erro.innerHTML = '';
let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', 1link crud + '?orderby="' + ordemAtual + + asc_desc);
xhr.setRequestHeader('If-None-Match', selectEtag);
xhr.onreadystatechange = function() {
if (xhr.readyState === XMLHttpRequest.DONE) {
if (xhr.status == 304) {
ExibirRegistros();
} else if (xhr.status == 200) {
selectEtag = xhr.getResponseHeader('ETag');
let resposta = xhr.responseText;

//console.log(resposta);

Registros = JSON.parse(resposta).Dados;

ExibirRegistros();
} else {
console.log(xhr.responseText);
info_erro.innerHTML = 'Erro ao carregar os registros.';
}
}

}s
xhr.onerror = TrataErroRequisicaoAPI;

xhr.send();

1

function ExibirRegistros() {
let shtml = '<thead><tr class="titulo colunas">"' +

'<th></th><th></th>"' +
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‘<th><a onClick="CarregarRegistros(1);">Cédigo</a></th>"' +

‘<th><a onClick="CarregarRegistros(2);">Descrig¢ao</a></th>" +

'</tr></thead>";
Registros.forEach((Registro) => {
shtml +=
“<tr class="1linha">
<td class="coluna"><input type="button"
onClick="Alterar(${Registro.CODIGO_STATUS})" value="Alterar"
class="btn"/></td>
<td class="coluna"><input type="button"
onClick="Excluir(${Registro.CODIGO_STATUS})" value="Excluir"
class="btn"/></td>
<td class="coluna">${Registro.CODIGO_ STATUS}</td>
<td class="coluna">${Registro.DESCRICAO_STATUS}</td>
</tr>”
1)
tabela.innerHTML = shtml;

function Incluir() {
let NovaDescricao = window.prompt('Informe a nova descricdo:');
if (NovaDescricao) {
info_erro.innerHTML = '';
let dados = {"descricao": NovaDescricao};

let dadosJSON = JSON.stringify(dados);

let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('PUT', link_crud, true);

xhr.setRequestHeader('Content-type', 'application/json; charset=utf-8');

xhr.onreadystatechange = function() {
if (xhr.readyState === XMLHttpRequest.DONE) {
if (xhr.status == 201) {

//alert('Registro ' + xhr.responseText + ' incluido com sucesso.');

CarregarRegistros();
} else {
console.log(xhr.responseText);

info_erro.innerHTML = "Erro ao tentar incluir o registro.";
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}

xhr.onerror = TrataErroRequisicaoAPI;

xhr.send(dadosJSON);

function Alterar(Codigo) {
let DescricaoAtual = Registros.find(element => element.CODIGO_STATUS ==
Codigo) .DESCRICAO_STATUS;
let NovaDescricao = window.prompt(
"Informe a nova descric¢do para o cédigo ' + Codigo, DescricaoAtual);
if (NovaDescricao) {
info_erro.innerHTML = '';
let dados = {"descricao": NovaDescricao};

let dadosJSON = JSON.stringify(dados);

let xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open('POST', link _crud + '/' + Codigo, true);
xhr.setRequestHeader('Content-type', 'application/json; charset=utf-8');
xhr.onreadystatechange = function() {
if (xhr.readyState === XMLHttpRequest.DONE) {
if (xhr.status == 200) {

//alert('Registro " + Codigo + ' alterado com sucesso.');
CarregarRegistros();

} else {
console.log(xhr.responseText);

info_erro.innerHTML = "Erro ao tentar atualizar o registro.";

}

xhr.onerror = TrataErroRequisicaoAPI;

xhr.send(dadosJSON);

function Excluir(Codigo) {
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if (window.confirm('Vocé realmente quer excluir o registro ' + Codigo +

2 A
info_erro.innerHTML = '';
let xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open('DELETE', link_crud + '/' + Codigo, true);
xhr.onload = function() {
if (xhr.readyState === XMLHttpRequest.DONE) {
if (xhr.status == 204) {
//alert('Registro " + Codigo + ' excluido com sucesso.');
CarregarRegistros();
} else {
console.log(xhr.responseText);

info_erro.innerHTML = "Erro ao tentar excluir o registro.”;

}

xhr.onerror = TrataErroRequisicaoAPI;

xhr.send(null);

function TrataErroRequisicaoAPI(){
info_erro.innerHTML = "Erro ao fazer requisi¢do para a API. Certifique-se
de que ela esteja em execu¢ao.";

}

</script>

<style>

html, body {margin: ©; text-align: center; }
body {background-color: rgb(245 244 244);}
hl {

background-color: rgb(133 25 68);

color: white;

line-height: 2em;

text-shadow: 3px 3px #000;

vertical-align: middle;

position: fixed;

margin: 0;
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top: O;
right: o;
left: 0;
z-index: 1030;
}
#ferramenta {
background-color: rgb(245 244 244);

position: fixed;

top: 3.0em;
right: o;
left: 0;

z-index: 1000;
line-height: 2.5em;

}

#info_erro {
color: red;
background-color: #f443361a;

}

#tabela {
border-style: dotted;
display: table;
font-family: Trebuchet MS;
font-size: 0.8em;
margin: @ auto;
margin-top: 8.5em;
margin-bottom: 2em;
border-spacing: 1px;
border-width: 1px;

}

.titulo_colunas {
display: table-row;
height: 35px;
width: 100%;
background-color: rgb(217, 217, 253);
font-weight: bold;

}

.linha {
display: table-row;
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width: 100%;
height: 35px;
background: rgb(220, 220, 220);
}
.linha:nth-child(2n+1) { background: rgba(240, 240, 240, 0.48); }
.linha:hover { background-color: rgb(207, 247, 209); }
.coluna {
display: table-cell;
vertical-align: middle;
padding: 1ch;
text-align: left;
}
.btn { height: 1.8rem; }
</style>



APENDICE D - Codificagdo P3_Clientes_do_Consultor_no_Mapa.pas

Unit P3_CLIENTES_DO_CONSULTOR_NO_MAPA;

uses Tek_Maps_Google; // Uso de biblioteca proprietaria da Tek-System

function Main: String;
var
Consultor: Integer;
Pessoas: string;
CDS: TClientDataSet;

begin
Consultor := StrToIntDef(RequestParamId, -1);
Pessoas = ' ["Lat", "Long", "Informacao"],' + #13;

CDS := TClientDataSet.Create;

try
CDS.Data := ListaDeClientes(Consultor);
CDS.First;
while (not CDS.Eof) do
begin
Pessoas := Pessoas + ' [' +
Troca(CDS.FieldByName( 'Latitude"').AsString, ',"', ".') + ', '
Troca(CDS.FieldByName( 'Longitude').AsString, ',"', ".") + ', '
QuotedStr(
'Cliente: ' + CDS.FieldByName('Codigo').AsString + '-' +
CDS.FieldByName( 'Razao Social').AsString +
"\nCidade: ' + CDS.FieldByName('Cidade').AsString + '-' +
CDS.FieldByName( 'Estado').AsString +
"\nEndere¢o: ' + CDS.FieldByName( 'Enderec¢o"').AsString +
"\nBairro: ' + CDS.FieldByName('Bairro').AsString +
"\nCep: ' + CDS.FieldByName('Cep').AsString +
"\nTelefone: ' + CDS.FieldByName('Telefone').AsString +
"\nE-mail: ' + CDS.FieldByName('E-mail').AsString) + ']';

if (CDS.Recho <> CDS.RecordCount) and
(CDS.Recno <> cMaxPlotMapsGoogle) then
Pessoas := Pessoas + ',' + #13;

if (CDS.Recno = cMaxPlotMapsGoogle) then
Break;

CDS.Next;
end;
finally
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CDS.Free;
end;

Tek_Maps_Google.SetarCredencialGoogle(GetEnvironmentVariable('CHAVE_API_GOOGLE
_MAPS"));
Result := Tek_Maps_Google.MontarPaginaMapsGoogle(Pessoas);
ResponseContentType := 'text/html; charset=UTF-8';
end;

function ListaDeClientes(Consultor: Integer): OleVariant;
var SQL: string;

begin

SQL :=

'select' + #13 +

' PESSOA.CODIGO_PESSOA "Codigo"," + #13 +
' PESSOA.RAZAOSOCIAL_PESSOA "Razao Social",' + #13 +
' PE.ENDERECO_PESSOA_END || '',"" || PE.NUMERO_PESSOA_END "Endereco",'#13 +
' PE.BAIRRO_PESSOA_END "Bairro"," + #13 +
' C.DESCRICAO_CIDADE "Cidade"," + #13 +
' UF.SIGLA_UF "Estado”, "’ + #13 +
' PE.CEP_PESSOA_END "CEP", "' + #13 +
' PT.TELEFONE_PESSOA_TEL "Telefone", "' + #13 +
' PM.EMAIL_ PESSOA_ EMAIL "E-mail","’ + #13 +
' PE.LATITUDE_PESSOA_END "Latitude", " + #13 +
'  PE.LONGITUDE_PESSOA END "Longitude", " + #13 +
'  PE.STATUSGEOREF_PESSOA_END "Status Geo-Ref"' + #13 +

"from PESSOA_CLIENTECONSULTOR PC' + #13 +

"inner join PESSOA on (PESSOA.CODIGO PESSOA=PC.CLIENTE_PESSOA CLICON)'#13 +

"inner join PESSOA_ENDERECO PE on (PE.AUTOINC_PESSOA_END =
PESSOA.ENDERECO_PESSOA) ' + #13 +

"inner join CIDADE C on (C.CODIGO_CIDADE=PE.CIDADE PESSOA END)'+ #13 +

"inner join UF on (UF.CODIGO_UF= C.UF_CIDADE)"' + #13 +

"left join PESSOA TELEFONE PT on (PT.AUTOINC_PESSOA TEL =
PE.TELEFONEPADRAO PESSOA END)' + #13 +

'left join PESSOA_EMAIL PM on (PM.AUTOINC_PESSOA EMAIL =
PESSOA.EMAILPADRAO PESSOA)' + #13 +

'where PC.CONSULTOR_PESSOA_CLICON

' and PESSOA.CLIENTE_PESSOA

' and PE.STATUSGEOREF_PESSOA END

" + IntToStr(Consultor) + #13 +
ST+ #13 +
IIOKIII;

Result := ExecuteReaderFD('', SQL);
end;

end.



APENDICE E - Codificagdo P3_Scripts_Python.pas

// Invoca o Python para executar quaisquer outras unidades de codificacao.

// Transmite os dados da requisicao por substitui¢ao de texto.

Unit P3_SCRIPTS_PYTHON;

var DirTarget: String;

function Execute(ArquivoScript: String): String;

begin

DirTarget := GetEnvironmentVariable('TMP');

Result = ExecutarScriptPython(ArquivoScript);
ResponseContentType := 'text/plain’;
end;

function ExecutarScriptPython(NomeUnit: String): string;
var NomeArquivoMontado, Comando: string;
begin
NomeArquivoMontado := CodificacaoUnitParaArquivo(NomeUnit, DirTarget,

'%DADOS_REQUISICAO_WEB%',

Format('{"Accept": "%s", "UserAgent": "%s", "Referer": "%s", "Method":

"%s", "OutraInformacao": "%s"}',
[WebRequest.Accept, WebRequest.UserAgent, WebRequest.Referer,
WebRequest.Method, 'Qualquer Coisa']));

Comando := Format('python "%s"', [NomeArquivoMontado]);

Result := ExecutarComandoSOCapturandoOutput(Comando, '', 0);

end;

end.
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# Recebe dados da requisicao,

import os
import fdb

import json

import datetime

# Imprimindo dados da requisicao
dadosRequisicaolWeb = %DADOS_REQUISICAO_WEB% # Enviados da chamada em Pascal

APENDICE F - Codificagdo P3_Python_Firebird.py

print(dadosRequisicaoleb,

print(dadosRequisicaolWeb.items(),
print(dadosRequisicaolWeb.keys(),
print(dadosRequisicaolWeb.values(),

for k, v in dadosRequisicaolWeb.items():

print(k,

print('\nQtde de Elementos:', len(dadosRequisicaoWeb),
print('Accept:’,
print('UserAgent:"',
print('Referer:’,
print('Method: ",

print('OutraInformacao:', dadosRequisicaoWeb[ 'OutraInformacao'])

print('");

senha = os.environ["BDD_PASSWORD"]

meuip

=>

> V)

os.environ["MEUIP"]

conexao = fdb.connect(

host
port
database
user
password

charset

SQL = \

meuip,
3050,
"Erp4dg’,
'SYSDBA',
senha,

'1S08859 1')

acessa Firebird e devolve informacoes.

dadosRequisicaolWeb[ "Accept'])
dadosRequisicaolWeb[ 'UserAgent'])
dadosRequisicaolWeb[ 'Referer'])

dadosRequisicaolWeb[ '"Method'])
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" select first 5 S.CODIGO_STATUS, S.DESCRICAO_STATUS,
S.DATAHORAINCLUSAQO_STATUS™ \
" from STATUS S order by S.DESCRICAO STATUS"

cursor = conexao.cursor()

cursor.execute(SQL)

registros = cursor.fetchall()

# https://code-maven.com/serialize-datetime-object-as-json-in-python
def myconverter(o):
if isinstance(o, datetime.datetime):
return o. _str_ ()
if isinstance(o, datetime.date):
#return "{}-{}-{}".format(o.day, o.month, o.year)

return o.isoformat()

# Exportacao dos dados - Nativa Python
print('-" * 80, '\n')

print(registros, '\n')

# Exportag¢ao dos dados - Usando um convertedor dos campos de data/hora
print('-" * 80, '\n')

print(json.dumps(registros, default=myconverter), '\n')

# Exportag¢ao dos dados - Capturando informa¢des separadamente e formatando
print('-" * 80)
dados = []
for (codigo, descricao, datahorainclusao) in registros:
registro = {
"codigo": codigo,
"descricao": descricao,
"datahorainclusao"”: datahorainclusao
}
dados.append(registro)
#print(dados)
#exit(dados)
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print(json.dumps(dados, default=myconverter, indent=4, separators=(",", ": "),

sort_keys=False), '\n')

cursor.close() # Fechamento da conexao
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APENDICE G - Exemplo de Codificagdo para Envio de E-mail

function Main: String;

var EE:

begin
EE
try

TEnviarEmail;

TEnviarEmail.Create;

EE.PrepararParaknviarOutro(False, False, False);
{ // informac¢des padroes, definidas na configura¢ao nao precisam ser passadas

EE.

EE

EE
EE

ServidorEmail Host

.ServidorEmail_Port
EE.
EE.
EE.
EE.
.Remetente_Nome
.Remetente Email

ServidorEmail Username
ServidorEmail Password
ServidorEmail_EmailSeguro
UsaRemetenteEmailNoFrom

"smtp.gmail.com’';

587;
‘genericmicroservicedpr@gmail.com’;
GetEnvironmentVariable( 'MAIL_PASSW');
False;

True;

'Microsservico Genérico DPR';
‘genericmicroservicedpr@gmail.com’;

EE.ResponderPara = 'genericmicroservicedpr@gmail.com’;
EE.TempoMaximoConexao = 10 * 1000;
EE.TempoMaximoLeitura = 60 * 1000;
}

EE.Destinatario_Email = 'denisuba@gmail.com’;
EE.Destinatario_EmailCC ="'";
EE.Destinatario_EmailCCO ="'";
EE.Assunto = 'teste e-mail microsservico';
EE.MensagemHTML = '<hl>mensagem em HTML</h1>';
EE.Mensagem = 'mensagem de texto';
EE.SolicitarConfirmacaoDelLeitura := False;
EE.ArquivosAnexados.Add('.\downloads\arquivo.txt"');
EE.Enviar;
Result := Format('{"message": "Envio c/sucesso", "momento": "%s"}',[Now]);

finally
EE.Free;

end;

end;



APENDICE H - Exemplo de Codificagdo para Autenticagdo JWT

const
MinhaAssinaturaSecreta = 'AssinaturaSecreta-NinguemPodeSaber';
MinutosExpiracaoToken = 15;
TimeZone = -3;

function Main: string;

var
TokenSimples, TokenComplexo, Info: String;
Valido: Boolean;
Vetor: TStringDynArray;

begin
TokenSimples := CriarTokenJWTSimples;
TokenComplexo := CriarTokenJWTComplexo;
Valido := TokenValido(TokenSimples);
Vetor := SplitString(TokenSimples, '.");
Info := JsonFormatado(DecodeFromBase64(Vetor[0])) + #13 +
JsonFormatado(DecodeFromBase64(Vetor[1]));
Result := 'TokenSimples: ' + #13 + TokenSimples + #13#13 +
'TokenComplexo: ' + #13 + TokenComplexo + #13#13 +
iif(valido, 'Token Valido', 'Token Invalido') + #13#13 +
'Informacao Decodificada: ' + #13 + Info;
ResponseContentType := 'text/plain’;
end;

function UsuarioSenhaValido: Boolean;
var Usuario, Senha: String;
begin

if Trim(RequestBody) = '' then
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raise EHorseException.Create('Usudrio ou senha nao foram passados no corpo

da requisic¢do');

// Receptionar Usuario e Senha vindos no Body
Usuario := GetValueJson(RequestBody, 'user');
Senha GetValuelson(RequestBody, 'password');

// Verificar se sdo auténticos, realizando acesso a banco de dados
Result := True;
end;

function CriarTokenJWTSimples: string;
var LIJWT: TIWT;
begin

if not UsuarioSenhaValido then
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EHorseException.Create('Usudrio ou senha invalidos');

LIJWT := TIWT.Create();

try
LIWT.
LIWT.
LIWT
LIWT.
LIWT.
LIWT.
LIWT.
Resul

finally
LIWT.

end;

end;

Claims.
Claims.
.Claims.
Claims.
Claims.
Claims.
Claims.

JWTId := 5; // Id do usuario

Audience := "App Destino';

IssuedAt := Now;

Issuer := 'GenericMicroServiceDPR';

Subject := 'Nome do Usuario';

Expiration := IncMinute(Now, MinutosExpiracaoToken);
JSON.AddPair('Outra Informacao', 'Bla Bla Bla');

t := TJOSE.SHA256CompactToken(MinhaAssinaturaSecreta, LIWT);

Free;

function CriarTokenJWTComplexo: string;

var
LIWT: T
LKey: T

LSigner: TIWS;

IWT;
JWK;;

const // TJOSEAlgorithmId:

HS256

HS384

HS512
begin

if not UsuarioSenhaValido then
EHorseException.Create('Usuario ou senha invalidos');

LIJWT := TIWT.Create();

try
LIWT.
LIWT.
LIWT
LIWT.
LIWT.
LIWT
LIWT.

LKey

try
LSi
try

Claims.JWTId := 5; // Id do Usudrio

Claims.Audience := 'Aplicagao Destino’;

.Claims.IssuedAt := Now;

Claims.Issuer := 'GenericMicroServiceDPR';
Claims.Subject := 'Nome do Candango';

.Claims.Expiration := IncMinute(Now, MinutosExpiracaoToken);
Claims.JSON.AddPair('Outra Informacao', 'Bla Bla Bla');

:= TIWK.Create(MinhaAssinaturaSecreta); // Cria sua chave

gner :

TIWS.Create(LIWT); // Criar um assinador

// Com esta opg¢ao pode-se ter chaves menores que o tamanho do algoritmo
LSigner.SkipKeyValidation := True;
LSigner.Sign(LKey, HS256); // Assina o token!

R

esult

1= Header:

Payload:

+ LSigner.Header + #13
+ LSigner.Payload + #13



' Signature: ' + LSigner.Signature + #13
' Compact Token: ' + LSigner.CompactToken;
finally
LSigner.Free;
end;
finally
LKey.Free;
end;
finally
LIWT.Free;
end;
ResponseContentType := 'text/plain’;

end;

function TokenValido(CompactToken: String): Boolean;
var

LKey: TIWK;

LToken: TIWT;

Expiracao: Inté64;

begin
Result := False;
if (Trim(CompactToken) = "'') then Exit;
CompactToken := Troca(CompactToken, 'Bearer ', '');

LKey := TIWK.Create(MinhaAssinaturaSecreta);
try

// Descompacta e verifica o token!

LToken := TJOSE.Verify(LKey, CompactToken);
finally

LKey.Free;
end;

if Assigned(LToken) then
try
Result := LToken.Verified;

if Result then
begin
Expiracao :=
GetValueJson(DecodeFromBase64(CorteAte(CorteApos(CompactToken,
‘exp’);
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) ),

Result := SecondsBetween(Now, StrToDate('01/01/1970')) <= Expiracao

+ (TimeZone * 60 * 60);
end;
finally
LToken.Free;
end
end; end.
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APENDICE | - Exemplo de Codificacdo de Interceptacao

Unit P3_INTERCEPT;
uses P3_GENERIC_MICROSERVICE_AUTENTICACAO;

procedure _Antes(Req: THorseRequest; Res: THorseResponse);
var S, Rota, InfoToken: String; Expiracao: Inté64;
begin
// Atribuicao de cabeg¢alhos extras na resposta
Res.RawWebResponse.SetCustomHeader ('X-GMSDPR-debug', True);

// Capturando a rota que estd sendo processada
Rota := AnsilLowerCase(Req.RawWebRequest.PathInfo);

// Registro de log de requisicao

S := '"Antes........: ' + FormatDateTime('dd/mm/yyyy hh:nn:ss,zzz"', Now) +
"|" + ClientIP +
"|" + Req.RawWebRequest.Method + '| "+
"|' + Rota;

WriteLn(S);

// Caso se queira registrar um log com mais informa¢des sobre cada
requisicao, util para depuracgao

//WriteLn('Propriedades da requisig¢do: ' + #10 +
PropriedadesDeObjeto(WebRequest));

// Capturando informag¢oes de cabeg¢alho padrao.
if (WebRequest.Authorization <> '') then

begin
InfoToken :=
DecodeFromBase64 (CorteAte(CorteApos(WebRequest.Authorization, '.'), '.'));
Expiracao := GetValueJson(InfoToken, 'exp');

WriteLn('Authorization: + WebRequest.Authorization);

WriteLn(InfoToken);

WriteLn('Expiracdo do Token: ' +
DateTimeToStr(IncSecond(StrToDate('01/01/1970'), Expiracao + (TimeZone * 60 *
60))));

end;

// Capturando informag¢oes de cabec¢alho extra.
if (Req.Headers['X-API-KEY'] <> '') then
WriteLn('X-API-KEY....: ' + Req.Headers['X-API-KEY']);

// Usando um validador p/aceitar requisi¢bes a API e evitar tentativas de
invasoes.
{if (Rota = '/'") and
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(Req.Headers[ 'X-API-KEY'] <> 'chave_usuario_api') then
raise EHorseException.Create(403, 'Chave de API ndo é adequada!');}

// Exemplo de tratamento p/rotas que sé podem ser acessadas se autenticado.

if StartsStr('/config', Rota) and
// if MatchText(Rota, ['/config', '/config/reload']) and
// if IsMatch(Rota, '~/interpretar/.+$') and
// if (RotaPrivadal(Rota)) and
// if (RotaPrivada2(Rota)) and
// if (not RotaPublica(Rota)) and

(not
(P3_GENERIC_MICROSERVICE_AUTENTICACAO.TokenValido(WebRequest.Authorization)))
then
raise EHorseException.Create(401, 'Vocé ndo estd autorizado a acessar este

recurso ou seu token expirou!');
end;

procedure Depois(Req: THorseRequest; Res: THorseResponse);
var S: String;

begin
// Registro de log de conclusao
S := 'Depois.......: ' + FormatDateTime('dd/mm/yyyy hh:nn:ss,zzz"', Now) +
"|" + WebRequest.RemoteAddr +
"|" + WebRequest.Method +
"|" + IntToStr(WebResponse.StatusCode) +
"|" + WebRequest.PathInfo + #10;
WriteLn(S);
end;

function RotaPrivadal(Rota: string): Boolean;
var V: array[0..1] of string;

begin
V[@] := '/config';
V[1] := '/config/reload';

Result := MatchText(Rota, VarArrayOf(V));
end;

function RotaPrivada2(Rota: string): Boolean;
var ListaRotasPrivadas: TStringlList;
begin
ListaRotasPrivadas := TStringlList.Create;
try
ListaRotasPrivadas.Clear;
ListaRotasPrivadas.Add('/config');
ListaRotasPrivadas.Add('/config/reload"');

Result := ListaRotasPrivadas.IndexOf(Rota) >= 0;
finally
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ListaRotasPrivadas.Free;
end;
end;

function RotaPublica(Rota: string): Boolean;
var ListaRotasPublicas: TStringlList;
begin
ListaRotasPublicas := TStringlList.Create;
try
ListaRotasPublicas.Clear;
ListaRotasPublicas.Add('/");
ListaRotasPublicas.Add('/help");
ListaRotasPublicas.Add('/doc"');

Result := ListaRotasPublicas.IndexOf(Rota) >= 0;
finally
ListaRotasPublicas.Free;
end;
end;

end.
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APENDICE J - Exemplo de Codificagdo executando comandos do Sistema

Operacional

function Main: String;

begin
Result :=
ExecutarComandoSOCapturandoOutput('ipconfig /all', "', @, '', True);
ResponseContentType := 'text/plain’;

end;
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APENDICE K - Exemplo de Codificagdo consumindo JSON de fonte web.

function CarregarUltimosDados: string;
const LinkSerieIPCA =
"https://api.bcb.gov.br/dados/serie/bcdata
var

sJSON: string;

JSONValue: TISONValue;

JSONArray: TJsonArray;

UltimoPreco: Currency;

UltimaData: TDate;
begin

sJSON := HttpRestRequest(LinkSerieIPCA);

JSONValue := TryParseJSONValue(sJSON);

try

JSONArray := TJSONArray(JSONValue);

.sgs.433/dados?formato=json’;

sJSON := JSONArray.Items(JSONArray.Count - 1).ToString;

UltimoPreco :
UltimaData

Result := sJSON;
finally
JSONValue.Free;
end;
end;

StrToCurr(Troca(GetValuelson(sJSON, 'valor'), ".', ','));
StrToDate(GetValueJson(sJSON, 'data'));
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