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RESUMO

A recorrente necessidade de as empresas entregarem seus softwares em curto espaco de
tempo e de forma continua, combinada ao alto nivel de exigéncia dos usudrios, estd fazendo
a industria, de um modo geral, repensar como devem ser desenvolvidas as aplicacdes para o
mercado atual. Nesse cendrio, microsservigos € o estilo arquitetural utilizado para modernizar
as aplicacdes monoliticas. No entanto, o processo para decompor uma aplica¢cdo monolitica em
microsservicos € ainda um desafio que precisa ser investigado, ja que, na industria, atualmente,
ndo ha uma estrutura padronizada para fazer a decomposi¢do das aplicagdes. Encontrar uma
técnica que permita definir o grau de granularidade de um microsservico também € um tema
que desperta discussdo na drea de Engenharia de Software. Partindo dessas consideragdes, este
trabalho propds a Mondlise, uma técnica que utiliza um algoritmo chamado Monobreak, que
possibilita decompor uma aplicacdo monolitica a partir de funcionalidades e também definir
o grau de granularidade dos microsservigos a serem gerados. Nesta pesquisa, a Mondlise foi
avaliada através de um estudo de caso. Tal avaliacio consistiu na comparacio da decomposicao
realizada pela Mondlise com a decomposi¢do executada por um especialista na aplicagdo-alvo
utilizada no estudo de caso. Essa comparagdo permitiu avaliar a efetividade da Mondlise através
de oito cendrios realisticos de decomposicdo. O resultado dessa avaliacdo permitiu verificar as
semelhancgas e diferencas ao decompor uma aplicacdo monolitica em microsservigcos de forma
manual e a partir de uma técnica semiautomatica. O desenvolvimento deste trabalho demons-
trou que a técnica de Mondlise apresenta-se com uma grande potencialidade na area de Enge-
nharia de Software referente a decomposicdo de aplicagcdes. Além disso, as consideracdes do
estudo evidenciaram que essa técnica poderd ser um motivador para encorajar desenvolvedores
e arquitetos na jornada de modernizacdo de suas aplicacdes monoliticas em microsservicos bem
como diminuir possiveis erros cometidos nessa atividade por profissionais com pouca experi-
éncia em decomposi¢ao de aplicacoes.

Palavras-chave: Microsservicos. Aplicagdo Monolitica. Decomposicdo Aplica¢do. Granula-
ridade de Microsservigos.






ABSTRACT

The recurring need for companies to deliver their software in a short time and on a contin-
uous basis combined with the high level of demand of users is making the industry in general
rethink how to develop the applications for the current market. In this scenario microservice
is the architectural style used to modernize monolithic applications. However the process of
decomposing a monolithic application into microservices is still a challenge that needs to be
investigated since in industry there is currently no standardized framework for decomposing
applications. Finding a technique that allows defining the degree of granularity of a microser-
vice is also a topic that arouses discussion in the area of Software Engineering. Based on these
considerations this work proposed the Monolise a technique that uses an algorithm called Mono-
Break that allows to decompose a monolithic application from functionalities and also to define
the degree of granularity of the microservices to be generated. In this research the Monolise
was evaluated through a case study. Such evaluation consisted of comparing the decomposi-
tion performed by the Monolise with the decomposition performed by a specialist in the target
application used in the case study. This comparison allowed to evaluate the effectiveness of
the Monolise through eight realistic scenarios of decomposition. The result of this evaluation
allowed to verify the similarities and differences in the decomposition of a monolithic appli-
cation in microservices manually and from a semiautomatic technique. The development of
this work demonstrated that the Monolise technique presents with great potentiality in the area
of Software Engineering regarding the decomposition of applications. In addition the study’s
considerations showed that this technique could be a motivator to encourage developers and
architects in the modernization of their monolithic applications in microservices as well as to
reduce possible mistakes made in this activity by professionals with little experience in decom-
posing applications.

Keywords: Microservices. Monolithic Application. Application Decomposition. Microser-
vice Granularity.
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1 INTRODUCAO

A arquitetura de software é um assunto que desperta muito interesse de pesquisa tanto na
inddstria quanto na academia. No contexto académico, esse tema surgiu no ano de 1980 com o
advento e a divulgacdo da orientac@o a objeto (DRAGONI et al., 2017), no entanto, foi somente
no ano de 1992, por Perry e Wolf (1992), que o conceito de arquitetura de software foi legiti-
mado. A partir do trabalho desses autores, a arquitetura de software foi separada da defini¢ao de
design de software, o que permitiu tanto aos pesquisadores quanto aos profissionais da indudstria
voltarem-se a aplicabilidade do conceito.

Tal interesse gerou um aumento no nimero de padrdes de arquitetura de software também
conhecidos como estilos. Devido a geracdo de diversos estilos arquiteturais, foi necessario criar
uma forma de classificacdo para eles. Uma das obras mais notdveis na literatura com rela-
¢do a esse assunto denomina-se Software Architecture: Perspective on a Emerging Discipline
(SHAW; GARLAN, 1996).

Com a criagdo e disseminagdo da orientagdo a objetos, no ano de 1990, surgiu também uma
significativa contribuicio para a drea de arquitetura de software, através da publicacdo de uma
obra cldssica da literatura, intitulada Design Patterns: Elements of Reusable Object-oriented
Software, de Gamma et al. (1995). Nessa obra, os autores propuseram um catalogo de padrdes
de projeto que poderia ser utilizado para resolver problemas recorrentes no desenvolvimento
de software. Antes mesmo das definicdes de padrdes de projeto (GAMMA et al., 1995), ja era
utilizado um padrio de projeto arquitetural orientado a objeto, o qual é usado até os dias de
hoje, o MVC (FOWLER, 2002).

Ap0s a consolidag@o da orientagdo a objetos, surgiu o conceito Component-based Software
Engineering (CBSE) (SZYPERSKI, 2002). Essa defini¢do possibilitou melhor controle sobre
o design, a implementagdo e a evolucao do sistema de software. A partir dos anos 2000, sur-
giu um paradigma na drea da computagdo distribuida chamado Service-Oriented Computing
(SOC), o qual tem por objetivo atacar a complexidade dos sistemas distribuidos e integrar dife-
rentes aplicagdes de software (MACKENZIE et al., 2006). No modelo do SOC, um programa é
chamado de servico e cada servico oferece funcionalidades que se comunicam por meio do en-
vio de mensagens. As principais caracteristicas do SOC sdo: dinamismo, modularidade, reuso,
desenvolvimento distribuido e integracdo heterogénea de sistemas.

Foi também no inicio dos anos 2000, segundo Dragoni et al. (2017), que surgiu a primeira
geracdo de servigos baseada no paradigma de SOC, a Arquitetura Orientada a Servicos (SOA).
Essa arquitetura utilizou os mesmos conceitos de SOC, porém adicionou a defini¢do de capaci-
dade de negdcio, o que permitiu integrar diferentes servigos de negdcios.

Segundo Xiao, Wijegunaratne e Qiang (2016), a SOA teve seu dpice entre os anos de 2002
a 2010. A partir de 2010, ela comecou a perder espaco no mundo da industria, devido a falta
de uma defini¢@o clara de seus requisitos como, por exemplo, a descoberta e os contratos de

servicos. Além disso, a utilizacdo de SOA estava completamente acoplada as solugdes de cada
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fabricante e a protocolos especificos, como SOAP.

No ano de 2011, surgiu um termo chamado microservices, primeiramente introduzido em
um workshop sobre arquitetura de software como uma forma de descrever ideias comuns em
padrdes de arquitetura de software (FOWLER; LEWIS, 2014). No universo académico, o sur-
gimento desse tema € recente, pois, segundo Pahl e Jamshidi (2016), ele foi encontrado em
pesquisas somente a partir do ano de 2014, antes desse periodo, ndo havia um consenso sobre
o que era, de fato, microsservicos. No entanto, antes mesmo dessa abordagem ter tal definicao,
empresas como Netflix jd implementavam uma arquitetura similar, porém com outro nome, Fine
Grained SOA (WANG; TONSE, 2013). A literatura da drea permite afirmar que ha diversas de-

fini¢cOes para microsservigos, mas a mais utilizada é:

Microsservigos € uma abordagem que desenvolve um aplicativo tinico, como
uma suite de pequenos servigos, cada um executando seu préprio processo e
se comunicando através de mecanismos leves, muitas vezes em uma API com
recursos (FOWLER; LEWIS, 2014).

A crescente necessidade das empresas de entregar seus softwares em curto espaco de tempo
e de forma continua combinada ao alto nivel de exigéncia dos usudrios estido fazendo a indus-
tria de um modo geral repensar como devem ser desenvolvidas as aplicacdes para o mercado
atual. Nesse contexto, microsservigos € o estilo arquitetural que estd despertando cada vez mais
o interesse da drea da inddustria, pois trata-se de uma arquitetura nativa para nuvem. Tendo isso
em vista, empresas como Google, Amazon e Netflix comecaram a modernizar suas arquite-
turas de software, decompondo suas aplicacdes monoliticas para uma arquitetura baseada em

microsservigos.

No entanto, conforme Pahl e Jamshidi (2016), ha poucas ferramentas e técnicas para auxiliar
os profissionais na jornada de moderniza¢ao de suas aplicacdes monoliticas em microsservigos.
Segundo Chen, Li e Li (2017), realizar a decomposi¢ao de aplicacdes monoliticas em micros-

servicos € ainda uma tarefa complexa, com muitos desafios.

As consideracdes precedentes mostram a importancia do conceito de microsservigos para o
desenvolvimento de softwares, no entanto, € preciso descobrir de que modo € possivel realizar a
decomposicao de aplicagdes monoliticas em microsservicos. Buscando responder essa questao,

estdo organizadas as se¢des seguintes deste trabalho.

1.1 Problematica

Conforme ja mencionado, no mundo da industria, o tema microsservigos surgiu através de
experimentos realizados em grandes empresas de software, como Amazon, Google e Netflix.
O uso de microsservigos por essas empresas deve-se ao fato delas buscarem maior agilidade no

desenvolvimento e na entrega de seus produtos para o mercado, tendo em vista que as aplicacdes
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monoliticas apresentam diversas limitacdes quando comparadas com arquiteturas nativas para
nuvem, como microsservi¢cos. Segundo Dragoni et al. (2017), aplicagcdes monoliticas apresen-
tam diversos problemas, dentre eles: alto acoplamento, limitagdo de escalabilidade, dificuldade

de manuten¢do e homogeneidade tecnolégica, dentre outros.

A limitacdo de escalabilidade refere-se a impossibilidade de escalar funcionalidades da apli-
cacdo de forma independente. Em aplicagdes monoliticas, € necessdrio escalar a aplicagcdo por
completo, o que inviabiliza, por exemplo, o uso desses tipos de aplicacdes em ambientes de
computacdo em nuvem, nos quais se paga pelo consumo de recursos utilizados. Ao escalar
toda a aplicagdo, acaba-se gerando um desperdicio de recursos computacionais e consequente-
mente um maior custo financeiro a ser pago pelas empresas que utilizam um provedor de nuvem
publico.

A homogeneidade tecnoldgica é uma outra limitagdo que aplicagdes monoliticas apresen-
tam. Elas ndo permitem a liberdade de escolha de uma melhor tecnologia para resolver uma
necessidade de negécio. Aplicagcdes monoliticas utilizam tecnologias que foram concebidas
pela primeira vez que o software foi definido e ndo € mais possivel alterd-lo, isso ocorre devido
ao alto acoplamento entre as funcionalidades e também porque todas elas executam dentro de

um mesmo artefato de software executavel.

AplicacOes monoliticas apresentam também problemas relacionados a dificuldade de manu-
tencdo. Esse tipo de aplicacdo contém uma alta complexidade tanto de implementa¢do quanto
de teste, o que acontece devido ao alto acoplamento e a baixa coesdo das funcionalidades que
estdo disponibilizadas dentro de um tnico artefato de software. Tal complexidade acarreta em
um maior controle na implementacao, no teste e na entrega do software, fazendo com que as
equipes de desenvolvimento tornem-se menos encorajadas na liberacdo de uma nova versao,
o que resulta em uma entrega de software mais burocrética, ou seja, uma funcionalidade que

deveria ser entregue em dias €, muitas vezes, entregue em meses ou até mesmo em anos.

Diante dos problemas enfrentados com aplicagdes monoliticas, pesquisas como a de Mus-
tafa et al. (2018), Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016), Levcovitz, Terra e Valente (2016)
e Knoche e Hasselbring (2018) propuseram técnicas manuais para realizar a decomposi¢ao de
aplicacdes monoliticas em microsservicos. Técnicas semiautométicas também foram propostas
por Mazlami, Cito e Leitner (2017) e Chen, Li e Li (2017) e Escobar et al. (2016) para tentar
diminuir o esfor¢o e a complexidade no momento da decomposicao das aplicacdes. Uma ferra-
menta para ajudar na decomposi¢ao de aplicacdes também foi proposta por Gysel et al. (2016)
a fim de tentar estruturar o processo de decomposicao; além disso, até arquiteturas de referéncia
de microsservicos foram propostas por Bucchiarone et al. (2018) e Yugopuspito, Panduwinata
e Sutrisno (2017).

No entanto, apesar de terem sido desenvolvidas técnicas e arquiteturas de referéncias, os
trabalhos ainda apresentavam algumas lacunas a serem preenchidas por novas investigacoes,
tal como serd problematizado nesta dissertacdo. Os trabalhos encontrados, por exemplo, ndo

recomendam microsservigos a nivel de funcionalidade e também ndo mostram quais as classes
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e os métodos que precisam ser migrados ao decompor uma funcionalidade para microsservigo.

Conforme destacado no trabalho de Mustafa et al. (2018), o grande desafio no processo
de decomposicio é encontrar o melhor grau de granularidade de um microsservico. Assim, 0s
trabalhos desenvolvidos até o momento nao possibilitam ao usudrio da técnica configurar o grau
de decomposi¢do ou a granularidade dos microsservicos a serem gerados.

Partindo dessa problemadtica, esta pesquisa entdo propde o que denominou de Mondlise,
uma técnica semiautomatica que utiliza um algoritmo sensivel a arquitetura da aplicacdo e que
possibilita ao usudrio configurar qual o grau de granularidade em que os microsservigos devem
ser gerados. Além disso, a Mondlise permite demonstrar a nivel do cédigo quais as classes e 0s

métodos das funcionalidade que terdo de ser migrados para cada microsservi¢o recomendado.

1.2 Questoes de Pesquisa

Conforme discutido neste trabalho, existem ainda muitas ddvidas referentes a tematica so-
bre microsservicos, tendo em vista que o tema ainda € muito novo na drea de Engenharia de
Software e poucas pesquisas foram realizadas sobre o assunto.

Além disso, a partir dos estudos realizados, identificou-se que ainda € preciso investigar a
respeito da decomposi¢do de aplicacdes monoliticas em microsservicos. Diante dessa necessi-

dade, este trabalho investigard as seguintes questdes de pesquisa (QP):

e QP1: Como decompor aplicacdes monoliticas em microsservicos?

e QP2: Como definir um algoritmo que permita definir o grau de granularidade dos mi-
crosservicos e identificar as funcionalidades, as classes e os métodos que deverdo ser

migrados para cada microsservico recomendado?

e QP3: Quais sdo as semelhancas e diferencas entre decompor uma aplicacao monolitica

manualmente e decompo0-la utilizando a técnica proposta?

O desenvolvimento desta pesquisa buscara responder essas interrogacdes e, para auxiliar

neste estudo, foram definidos alguns objetivos, os quais estdo apresentados na proxima se¢ao.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é propor uma técnica que auxilie os desenvolvedores e
arquitetos de software na decomposicao de suas aplicacoes monoliticas em microsservicos.

Para alcancar o objetivo geral, sdo definidos alguns objetivos especificos:

e Implementar um algoritmo que recomende microsservicos, permitindo a definicao
do grau de granularidade e a identificacido das funcionalidades, das classes e dos

métodos a serem migrados
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Esse objetivo visa propor um algoritmo que permita identificar os microsservicos e con-

figurar o seu grau de granularidade.

e Avaliar a técnica proposta

Esse objetivo busca realizar a avaliacio da técnica, por meio de uma comparagdo entre
a decomposi¢do gerada pela técnica e a decomposicao realizada manualmente em uma
aplicagdo desenvolvida a fim de analisar as semelhangas e diferengas resultantes desse

Processo.

1.4 Metodologia

Este trabalho ancora-se nos seguintes passos metodolégicos: primeiro foi realizada uma
pesquisa sobre técnicas que possibilitam a decomposi¢do de aplicacdes monoliticas em micros-
servicos. Isso teve por finalidade encontrar e analisar quais os tipos de técnicas disponiveis
para quebra de aplicacdes monoliticas em microsservigos. Apds tal pesquisa, o segundo passo
foi agrupar os trabalhos com base nos tipos de técnicas encontrados. A partir dessa categori-
zacdo, foi realizada uma comparagdo entre os trabalhos relacionados para identificar as opor-
tunidades de pesquisas. O terceiro passo metodoldgico consistiu em desenvolver uma técnica
semiautomadtica que permite a decomposi¢ao de uma aplicacio monolitica em microsservigos.
Nesse passo sdo apresentados os aspectos de implementagdo da técnica e as suas principais
caracteristicas-chave.

Por fim, o dltimo passo da metodologia consistiu em avaliar a precisdo da técnica de de-
composi¢do proposta quando comparada com uma decomposi¢do realizada manualmente, ou
seja, verificou-se se os usudrios poderiam deixar de realizar a decomposi¢cdo manualmente para

enfim utilizar uma técnica semiautomatica.

1.5 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos, conforme descritos a seguir. Apds
este primeiro capitulo de introdugdo, estd o Capitulo 2, que descreve os conceitos fundamentais
para o entendimento da pesquisa; o Capitulo 3 apresenta uma andlise comparativa do estado
da arte da técnica de decomposi¢do de aplicagdes monoliticas em microsservigos; o Capitulo 4
discorre sobre a implementacdo da técnica de Mondlise; ja o Capitulo 5 descreve a avaliacdo
da técnica e, por fim, o Capitulo 6 apresenta a conclusido deste trabalho, como também as

contribui¢des, as limitacdes e sugestdes de trabalhos futuros desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos das teorias utilizadas neste trabalho. A fun-
damentacdo tedrica desta pesquisa estd organizada em seis secdes: a se¢do 2.1 define o que é
uma arquitetura de software e descreve quais as principais estruturas arquiteturais e os atributos
de qualidade de software; na secao 2.2 sao apresentados os principais conceitos de computacao
em nuvem; na secdo 2.3 sdo apresentados os principais conceitos da computacdo orientada a
servico; na secao 2.4 é apresentada a arquitetura monolitica e seus principais problemas; na
secdo 2.5 sdo apresentadas as principais caracteristicas de uma arquitetura orientada a servigo

e, por fim, na secdo 2.6 sdo descritas as principais caracteristicas e beneficios de microsservigcos
2.1 Arquitetura de Software

Sistemas de software sdo criados para alcangar os objetivos de negdcio de uma organizacao
e a arquitetura do software é o meio que permite alcangar os objetivos de negdcio, os quais
normalmente sio abstratos até o resultado de um sistema concreto. Conforme Bass, Clements e
Kazman (2012), a arquitetura de software pode ser definida como "a estrutura de um programa
que compreende os seus componentes, as propriedades visiveis externamente, e os relaciona-
mentos entre tais componentes".
2.1.1 Estruturas Arquiteturais

Para Bass, Clements e Kazman (2012) uma arquitetura possui trés estruturas arquiteturais:

modulos; componentes e conectores; e alocacdo, conforme Figura 1.

Figura 1 — Estruturas arquiteturais

Software Element Quality Attributes
Structure Types Relations Useful For Affected
Module Decomposition  Module Is a submodule of Resource allocation and project structuring and Modifiability
Structures planning; information hiding, encapsulation
configuration control
Uses Module Uses (i.e., requires the correct  Engineering subsets, engineering extensions “Subsetability,”
presence of) extensibility
Layers Layer Requires the correct presence  Incremental development, mplementing systems  Portability
of, uses the services of. on top of “virtual machines”
provides abstraction to
Class Class, object Is an instance of, shares access In object-onented design systems, factoring out Modifiability.
methods of commonality; planning extensions of functionality  extensibility
Data mode! Data entity {one, many)-to-{one, many) Engineering global data structures for consistency Modifiability,
generalizes, specializes and performance performance
c&cC Service Service, ESB, registry, Runs concurrently with, may Scheduling analysis. performance analysis Interoperability,
Structures others run concurrently with, excludes modifiability
precedes, etc
Concurrency Processes, threads Can run in paraliel Identifying locations where resource contention Performance.
exists, or where threads may lork, join, be created, availability
or be killed
Deploy Comp s, Allocated to, mig 0 Performance, availability, security analysis Performance.
Structures elements security, availability
implementation Modules, file structure  Stored in Configuration control, imegration, test activities Development
efficiency
Work assignment Modules, organizational Assigned to Project management, best use of expertise and Development
units lable resources. of commonality efficiency
Fonte: Bass, Clements e Kazman (2012)
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o Modulos

Modédulos sdo estruturas estdticas que se concentram no modo como a funcionalidade do
sistema € dividida. Os moddulos permitem realizar questionamentos sobre o impacto no
sistema quando as responsabilidades atribuidas a cada médulo mudam. A visdao completa
dos médulos de um sistema permite avaliar a modificabilidade do sistema e também ajuda

a responder questionamentos como:

— Qual a principal responsabilidade funcional atribuida a cada médulo?
— Qual outros softwares usam ou dependem de um determinado médulo?

— Quais os mdédulos estdo relacionados a outros mddulos por meio de relagdes de

generalizagdo ou especializaciao?

Componente e Conector

Componentes e conectores sao estruturas dindmicas, que se concentram no modo como o0s
elementos interagem uns com os outros em tempo de execucao para realizar as func¢des do
sistema. Componentes representam comportamentos em tempo de execucao no sistema
e podem ser caracterizados como unidades computacionais, como servigos, servidores e

clientes.

J4 os conectores descrevem a comunicacio entre 0os componentes em um sistema, po-
dendo ser representados como retornos de chamadas e operacdes de sincronizacdo de
processos. Componentes e conectores ajudam a responder questdes sobre propriedades
de execucdo de um sistema, como desempenho, seguranca e disponibilidade. Abaixo se-

guem alguns exemplos de questdes que podem ser respondidas com esse tipo de estrutura:

— Quais os principais componentes em execu¢do e como eles interagem em tempo de
execucao?
— Quais partes do sistema podem rodar em paralelo?

— Quais partes do sistema sdo replicadas?

Estrutura de Alocacao

Alocacdo é um tipo de estrutura que descreve como o sistema se relaciona com estruturas
nao-software, como CPU, sistema de arquivos, redes e equipes de desenvolvimento. Esse
tipo de estrutura mostra o relacionamento entre os elementos de um software e os ambi-
entes externos em que o software é criado e executado. Essa estrutura permite responder

a questdes como:

— Em qual processador cada elemento de software € executado?

— Quais os diretérios ou arquivos que cada elemento armazena durante o desenvolvi-

mento, o teste e a criagdo do sistema?

— Qual € a atribui¢do de cada elemento de software para equipes de desenvolvimento?
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2.1.2 Atributos de Qualidade

Sistemas sd@o normalmente redesenhados com frequéncia, ndo porque sdo funcionalmente
deficientes e sim porque sdo dificeis de manter, portar, escalar ou pela falta de desempenho ou
porque foram comprometidos por hackers. Nesse sentido, atributos de qualidade de software
sdo os fatores que acarretam a mudanca em um software.

Segundo Bass, Clements e Kazman (2012), atributos de qualidade de software € uma propri-
edade mensurdvel ou testdvel de um sistema que € utilizado para indicar o quao bem o sistema
satisfaz as necessidades de seus stakeholders.

Neste trabalho serdo descritos brevemente os atributos de qualidade especificados na norma
ISO/IEC 25010, conforme Figura 2.

Figura 2 — Atributos de qualidade de software ISO/IEC 25010

System Software
Product Quality

Portability

Maturity (o, vt Modularity Adaptability

m e

Analyzability

Fault tolerance

3

Fonte: Bass, Clements e Kazman (2012)

e Adequacao Funcional

Esta caracteristica representa o grau ao qual um produto ou sistema fornece funcdes que
correspondam as necessidades explicitas e implicitas quando utilizado sob condig¢des es-

pecificadas. Esta caracteristica € composta das seguintes subcaracteristicas:

— Completude funcional
Grau em que o conjunto de fungdes abrange todas as tarefas especificadas € os ob-
jetivos do usudrio.

— Corregdo funcional

Grau em que um produto ou sistema fornece os resultados corretos com o grau

necessdrio de precisao.
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— Adequacdo funcional

Grau em que as fungdes facilitam a realizacao de tarefas e objetivos especificos.

¢ Eficiéncia de Desempenho

Esta caracteristica representa o desempenho em relagdo a quantidade dos recursos utili-

zados sob condi¢des estabelecidas. Ela € composta pelas seguintes subcaracteristicas:

— Comportamento do tempo
Grau em que os tempos de resposta, de processamento e as taxas de transferéncia de
um produto ou sistema, ao efetuar as suas funcdes, atendem aos requisitos.

— Utilizagdo dos recursos
Grau em que as quantidades e os tipos de recursos utilizados por um produto ou
sistema, no desempenho das suas funcdes, atendem aos requisitos.

— Capacidade

Grau em que o limite maximo de um produto ou pardmetro do sistema atendem aos

requisitos.

e Compatibilidade

Grau em que um produto, sistema ou componente pode trocar informagdes com outros
produtos, sistemas ou componentes ou, ainda, realizar suas fungdes necessdrias, a0 com-
partilhar o mesmo ambiente de hardware ou software. Esta caracteristica € composta das

seguintes subcaracteristicas:

— Coexisténcia
Grau em que um produto pode desempenhar as suas fungdes necessdrias de forma
eficiente ao compartilhar um ambiente com recursos comuns aos outros produtos,
sem impacto negativo em qualquer outro produto.

— Interoperabilidade

Grau em que dois ou mais sistemas, produtos ou componentes podem trocar infor-

magcdes e usar as informacdes que tenham sido trocadas.

e Usabilidade

Grau em que um produto ou sistema pode ser utilizado por usudrios especificos para
alcancar objetivos definidos com eficicia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso

especifico. Esta caracteristica € composta das seguintes subcaracteristicas:

— Adequacdo Reconhecivel

Grau em que os usudrios podem reconhecer se um produto ou sistema € apropriado

para suas necessidades.
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— Capacidade de Aprendizado

Grau em que um produto ou sistema pode ser utilizado por usudrios especificos
para alcancar determinados objetivos de aprendizagem. Esse grau permite usar o
produto ou o sistema com eficédcia, eficiéncia, liberdade de riscos e satisfacdo em

um contexto de uso.

Operabilidade

Grau em que um produto ou sistema tem atributos que o tornam fécil de operar e

controlar.

Protegdo contra erro do usudrio

Grau em que um sistema protege os usudrios de cometer erros.

Estética da interface do usudrio

Grau em que uma interface de usudrio permite a interacdo agradavel e satisfatoria.

Acessibilidade

Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por pessoas com maior vari-
edade de caracteristicas e recursos para alcancar um objetivo especificado em um

contexto especifico de uso.

e Confiabilidade

Grau em que um sistema, o produto ou componente desempenha funcdes sob condicdes
especificadas durante um periodo de tempo determinado. Esta caracteristica € composta

pelas seguintes subcaracteristicas:

Maturidade

Grau em que um sistema, produto ou componente satisfaz as necessidades de confi-

abilidade em operacdo normal.

— Disponibilidade
Grau em que um sistema, produto ou componente estd operacional e acessivel quando
necessdrio para utilizagdo.

— Tolerancia a falha
Grau em que um sistema, produto ou componente funciona como pretendido, apesar
da presenca de falhas de hardware ou software.

— Recuperabilidade

Grau em que, em caso de uma interrup¢ao ou uma falha, um produto ou sistema
pode recuperar os dados diretamente afetados e restabelecer o estado desejado do

sistema.



34

e Seguranca

Grau em que um produto ou sistema protege informagdes e dados de modo que as pessoas
ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso a dados adequados aos seus tipos

e niveis de autorizacao. Esta caracteristica € composta pelas seguintes subcaracteristicas:

— Confidencialidade
Grau em que um produto ou sistema garante que os dados sdo acessiveis apenas as
pessoas autorizadas.

— Integridade
Grau em que um sistema, produto ou componente impede o acesso nao autorizado
ou alteracdo de programas de computador ou dados.

— Ndo-repiidio
Grau em que acgdes ou eventos podem ser provados de modo que os eventos ou as
acdes nao possam ser repudiadas mais tarde.

— Responsabilidade
Grau em que as a¢des de uma entidade podem ser atribuidas exclusivamente a enti-
dade.

— Autenticidade

Grau em que a identidade de um sujeito ou recurso podem ser comprovados ao

serem reivindicados.

e Manutenibilidade

Esta caracteristica representa o grau de eficicia e efici€éncia com que um produto ou sis-
tema pode ser modificado para melhora-lo, corrigi-lo ou adapta-lo as mudangas definidas
no ambiente e nos requisitos. Esta caracteristica € composta das seguintes subcaracteris-

ticas:

— Modularidade
Grau em que um programa de sistema ou computador é composto de componentes
discretos tal que uma mudanga em um componente tem um impacto minimo sobre
outros componentes.

— Reusabilidade
Grau em que um ativo pode ser usado em mais de um sistema ou na constru¢do de
outros ativos.

— Analisabilidade

Grau de eficécia e eficiéncia com a qual € possivel avaliar o impacto sobre um pro-

duto ou sistema de uma mudanca destinada a uma ou mais de suas partes. Esse grau
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permite também diagnosticar um produto para deficiéncias ou causas de falhas ou
ainda identificar pecas a serem modificadas.

— Modificabilidade
Grau em que um produto ou sistema pode ser modificado de forma eficaz e eficiente,
sem a introducdo de defeitos ou degradacdo da qualidade do produto existente.

— Testabilidade

Grau de eficacia e eficiéncia com que os critérios de teste podem ser estabelecidos
para um sistema, produto ou componente. Nesse grau os testes podem ser realizados

para determinar se esses critérios foram satisfeitos.

e Portabilidade

Grau de eficécia e eficiéncia com que um sistema, produto ou componente pode ser trans-
ferido de um hardware ou software para outro ambiente operacional. Esta caracteristica €

composta pelas seguintes subcaracteristicas:

— Adaptabilidade
Grau em que um produto ou sistema pode ser eficientemente adaptado para um hard-
ware, software ou para outros ambientes operacionais, conforme a sua utilizagao.

Esse grau é também conhecido como escalabilidade.

— Instalabilidade
Grau de eficdcia e eficiéncia com que um produto ou sistema pode ser instalado ou
desinstalado em um ambiente especifico com sucesso.

— Substituivel

Grau em que um produto pode substituir um outro produto de software especificado

para o mesmo fim no mesmo ambiente.

2.2 Computacio em Nuvem

Segundo Erl, Puttini e Mahmood (2013), o termo computagdo em nuvem remete as origens
da computacgao de utilidade, um conceito que o cientista da computagao John McCarthy propds

publicamente em 1961 através da seguinte reflexio:

Se os computadores do tipo que eu defendo tornarem-se os computadores do
futuro, a computagdo talvez algum dia serd organizada como um servigo pu-
blico, assim como o sistema telefonico € uma utilidade puiblica. A utilidade do
computador poderia se tornar a base de uma industria nova e importante.

Pode-se dizer que McCarthy estava correto em suas afirmacdes jd que a computacdo em

nuvem ¢ utilizada hoje em dia como se fosse um servico telefonico, ao qual o usudrio paga em
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conformidade com o seu consumo, o que mudou completamente a compreensao de computacao
que existia até entdo. O surgimento do conceito de computagdo em nuvem foi observado em
pratica em meados de 1990, quando empresas como Google e Yahoo comegaram a fornecer
servicos na internet. A partir de seus motores de busca, eles iniciaram a validag¢do dos conceitos
basicos da computagcdo em nuvem.

Ainda nos anos de 1990 a Salesforce.com foi a primeira empresa a implantar servigos pro-
visionados remotamente dentro das corporacdes e, em 2002, a Amazon lancava a plataforma
Amazon Web Services (AWS), um conjunto de servigos orientados a empresas que fornece
servicos de armazenamento, recursos de computacio e funcionalidades empresariais.

Apesar de ja existirem empresas utilizando os conceitos de nuvem foi somente no ano de
2006 que o termo computacido em nuvem de fato surgiu na drea comercial. Nesse ano a Ama-
zon lancava o servi¢o de Elastic Compute Cloud (EC2). Esse servi¢o permitiu as empresas
alugarem capacidades de computacdo e poder de processamento para executar suas aplicacoes

corporativas.

2.2.1 O que é Computacdo em Nuvem?

Existem muitas defini¢cdes relacionadas ao termo Cloud Computing, porém a mais aceita foi
definida pela NIST:

A computac@o em nuvem € um modelo para permitir acesso de rede onipre-
sente, conveniente e sob demanda a um pool compartilhado de recursos de
computacdo configurdveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento,
aplicagdes e servicos) que podem ser fornecidos e liberados rapidamente com
pouco esfor¢o de gerenciamento ou intera¢do do provedor de servigos.

Conforme a NIST a computacdo em nuvem possui algumas caracteristicas essenciais: au-
toatendimento sob demanda, acesso a rede ubiqua, agrupamento de recursos, independéncia de
localizacgdo, elasticidade rdpida e servico de medicdo e Multi-tenancy. Segundo Erl, Puttini e
Mahmood (2013), a computacdo em nuvem apresenta diversos beneficios, como: redugdo de
investimentos e custos proporcionais, permite maior escalabilidade, disponibilidade e confia-
bilidade. Apesar desses beneficios, a nuvem também apresenta alguns riscos, como: maior
vulnerabilidades de seguranca e reducdo do controle de governanca operacional. Além disso,
a nuvem conta com alguns desafios, tais como: portabilidade limitada entre fornecedores de

nuvem, conformidade multi-regional e questdes legais entre diferentes estados e paises.

2.2.2 Modelos de Servigos na Nuvem

Existem trés principais modelos de servicos na nuvem: Software como um Servico (SaaS),

Plataforma como um Servico (PaaS) e Infraestrutura como um Servico (IaaS) (WITTIG; WIT-
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TIG, 2015), conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Modelos de servigos da computa¢do em nuvem
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e Software como um Servico (SaaS)

O consumidor neste caso € um usudrio final. Ele usa aplicativos que estdao sendo exe-
cutados em uma nuvem. As aplicacdes podem ser variadas, como e-mail, calendérios,

transmissao de video e colaboracdo em tempo real.

O consumidor ndo gerencia ou controla a infraestrutura de nuvem subjacente, incluindo
rede, servidores, sistemas operacionais, armazenamento ou mesmo recursos de aplicati-
vos individuais. Pode-se citar como exemplos de SaaS o Amazon WorkSpaces, o Micro-
soft Office 365 e o Gmail.

¢ Plataforma como um Servico (PaaS)

O consumidor neste caso € um desenvolvedor ou administrador do sistema. A plataforma
fornece uma variedade de servicos que o consumidor pode escolher. Esses servicos po-
dem incluir védrias opgdes, como banco de dados, balanceamento de carga, disponibili-
dade e ambientes de desenvolvimento. O consumidor implementa aplicagdes na infra-
estrutura da nuvem usando linguagens de programacio e ferramentas suportadas pelo

provedor.

O consumidor ndo gerencia ou controla a infra-estrutura de nuvem subjacente, incluindo

rede, servidores, sistemas operacionais ou armazenamento, mas tem controle sobre as
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aplicacdes implantadas e, possivelmente, configuracdoes de ambiente de hospedagem de
aplicativos. Alguns niveis de atributos de qualidade (por exemplo, tempo de atividade,
tempo de resposta, segurancga, tempo de corre¢do de falhas) podem ser especificados por
acordos de nivel de servico (SLAs). Pode-se citar como exemplo de PaaS o AWS Elastic

Beanstalk, o Google App Engine e o Pivotal Cloud Foundry.

Infraestrutura como um Servico (IaaS)

O consumidor neste caso é um desenvolvedor ou administrador do sistema. A capacidade
fornecida ao consumidor € providenciar processamento, armazenamento, redes e outros
recursos de computacgdo, através dos quais o consumidor pode implantar e executar soft-
ware arbitrario, incluindo sistemas operacionais e aplicativos. O consumidor pode, por
exemplo, escolher criar uma instancia de um computador virtual e fornecé-lo com alguma

versdo especifica do Linux.

O consumidor ndo gerencia ou controla a infraestrutura da nuvem subjacente, mas tem
controle sobre sistemas operacionais, armazenamento, aplicativos implantados e possi-
velmente controle limitado de componentes de rede selecionados (por exemplo, firewalls
de host). Novamente, os SLAs costumam ser usados para especificar atributos de qua-
lidade chave. Pode-se citar como exemplo de [aaS o Amazon EC2, o Google Engine

Compute e o Openstack.

2.2.3 Modelos de Implanta¢do na Nuvem

Basicamente, existem dois modelos de implantacio em nuvem, publica e privada, e duas

variacoes desses modelos que sd@o a nuvem hibrida e a nuvem da comunidade.

e Nuvem Publica

A infraestrutura da nuvem € disponibilizada ao publico em geral ou a um grande grupo

industrial e é de propriedade de uma organizag¢do que comercializa servigos na nuvem.

Nuvem Privada

A infraestrutura da nuvem é propriedade exclusiva de uma tnica organizagdo e operada
exclusivamente para aplicativos de propriedade dessa organizacdo. O objetivo principal

da organizacdo ndo € a venda de servigos na nuvem.

Nuvem Hibrida

A infraestrutura da nuvem é uma composi¢do de duas ou mais nuvens (privadas, co-
munitdrias ou publicas) que permanecem entidades tinicas. O consumidor ird implantar
aplicativos em alguma combina¢do da nuvem constituinte. Um exemplo disso € uma or-

ganizagdo que utiliza uma nuvem privada, exceto por periodos em que os picos de carga
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levam a atender alguns pedidos de uma nuvem ptblica. Essa técnica € chamada de "ex-

plosao de nuvem".

e Nuvem da comunidade

A infraestrutura da nuvem € compartilhada por vérias organizagdes e suporta uma co-
munidade especifica que compartilhou preocupagdes (por exemplo, missdo, requisitos de

seguranga, politicas e consideragdes de conformidade).
2.3 Computacao Orientada a Servico

Nesta se¢do serdo apresentados os fundamentos de design de servigos, a definicao da com-
putacdo orientada a servico, os modelos de servicos e os beneficios da computagdo orientada a

Servigo.
2.3.1 Fundamentos de Design

Segundo Erl (2007), para melhor compreender Computacdo Orientada a Servigo (SOC), é
necessdrio definir algumas terminologias relacionadas ao design. Os principais fundamentos de
design sdo: caracteristica, principio, paradigma, modelo, linguagem de modelo, padrdo e boa

prética.
e Caracteristica de Design
E uma qualidade ou um atributo especifico de um corpo da légica que se documenta em
uma especificagdo e em um plano de design a serem entendidos no desenvolvimento.

e Principio de Design

E uma orientacdo altamente recomenddvel para dar forma a 16gica de solu¢ao de maneira
certa e com os objetivos certos em mente. Esses objetivos normalmente associam-se ao

estabelecimento de uma ou vdrias caracteristicas especificas de design.

e Paradigma de Desing

E uma abordagem que rege o design da légica, ou seja, € um conjunto de regras ou
principios complementares que define coletivamente a abordagem ampla representada

pelo paradigma.

e Modelo de Design

Descreve um problema comum e fornece uma solugdo correspondente. Essencialmente
ele documenta a solu¢do no formato de um modelo genérico a fim de que possa ser apli-

cada repetidamente.
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e Linguagem de Modelo de Design

E um cadeia de modelos de design relacionados que estabelecem uma sequéncia configu-
ravel a qual os modelos podem ser aplicados.
Padrao de Design

Sao convencdes de design personalizadas, cuja fung@o € permitir que se predeterminem,
de modo consistente, as caracteristicas do design da solu¢do no suporte aos objetivos

organizacionais otimizados para ambientes corporativos especificos.

Boa Pratica

E uma técnica ou abordagem para resolver ou evitar certos problemas. A boa prética €

uma pratica que tem o reconhecimento do mercado e que surgiu da experié€ncia.

2.3.2 Definicao da Computagdo Orientada a Servigo

Segundo Erl (2007), computacao orientada a servigo representa uma nova geragao da plata-

forma da computacgdo distribuida. Como tal, ela abrange muitas coisas, incluindo seu préprio

paradigma de design, principios de design, catdlogos de modelos de design, padrdes de lingua-

gens, um modelo arquitetdnico distinto, conceitos, tecnologias e frameworks relacionados.

A computagdo orientada a servicos possui seis elementos principais conforme Figura 4.

Sao eles: arquitetura orientada a servigos, orientagdo a servicos, logica orientada a servigos,

servigos, composi¢ao de servigos e inventdrio de servigos.

e Arquitetura Orientada a Servicos

Arquitetura orientada a servico (SOA) é um modelo arquitetonico que visa a aprimorar
a eficiéncia, a agilidade e a produtividade de uma empresa. Para tanto, utiliza os servi-
¢Os como Os principais meios para que a solucao légica seja representada no suporte a

realizagdo dos objetivos estratégicos associados a computacdo orientada a servigos.

Orientacao a Servicos

E um paradigma de design que abrange um conjunto especifico de principios de design.

Légica Orientada a Servico

E o resultado da aplicacdo dos principios de design ao design da 16gica. A unidade mais

fundamental da 16gica orientada a servigos € o servigo.

Servicos

Sdo programas de softwares fisicamente independentes, com caracteristicas de design
distintas que ddo suporte a obtencao dos objetivos estratégicos associados a computacao
orientada a servigos. Cada servigco possui seu contexto funcional distinto € um conjunto

de capacidades relacionadas a esse contexto.
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Figura 4 — Service-Oriented Computing (SOC)
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e Composicao de Servicos

E um agregado coordenado de servicos. A agregacdo de servicos tem por objetivo forne-
cer funcionalidades requeridas para automatizar uma tarefa ou um processo especifico de

negocio.

¢ Inventario de Servicos

E uma colec@o padronizada e governada de maneira independente dos servigos que se
complementam dentro de um limite que representa uma empresa ou um segmento signi-

ficativo de uma empresa.
2.3.3 Modelos de Servigos

Segundo Erl (2007), existem trés classificagcdes comuns de servigcos, que representam os
modelos de servigos. Sdo eles: servigo de entidade, servigo tarefa e servigo utilitdrio. Abaixo

serao descritos resumidamente cada modelo.

e Servico de entidade

E um servigo centralizado no negécio que fundamenta o contexto e o limite funcional em
uma ou mais entidades de negdcios relacionadas. Esse modelo de servico é considerado

altamente reusével, porque ele é agndstico a maioria dos processos da empresa. Nesse
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caso, um unico servico pode ser reusado para automatizar uma série de processos de
um negocio da empresa. Esse modelo de servigo € conhecido também como servigo de

negocios centrados ou servico de entidade de negdcios.

e Servico tarefa

E um servico de negécio com limite funcional diretamente associado a uma tarefa ou a
um processo especifico de uma empresa. Esse tipo de servico tende a ser menos reutili-
zado, pois normalmente ele é posicionado como um controlador de uma composi¢do de
diversos servicos agndsticos. Esse modelo de servico é conhecido também como servigo

de processo, servi¢o de processo de negdcio ou servigo de orquestragao.

e Servico utilitario

E um servigo dedicado a fornecer funcionalidades reusdveis de servico utilitario, como
registro de eventos de logs, notificacdo e tratamento de excecdes. Esse tipo de servico
€ agnostico a aplicativos, pois consiste em uma série de capacidades obtidas por diver-
sos sistemas e recursos. Esse modelo de servico € conhecido também como servico de

aplicativos, servico de infraestrutura ou servigo de tecnologia.
2.3.4 Beneficios da Computacdo Orientada a Servicos

A computagdo orientada a servico promete trazer grandes contribui¢cdes para organizagdes
que desejam melhorar a eficdcia no setor da sua drea de TI. Um conjunto de beneficios comuns
surgiu para que as empresas adotem com sucesso esse tipo de paradigma baseado em servicos.

Os principais beneficios estratégicos sao: maior interoperabilidade intrinseca, maior federa-
¢do, mais opcoes de diversificacao de fornecedores, maior alinhamento do dominio do negdécio
e de tecnologia, maior retorno sobre o investimento, maior agilidade organizacional e menor

carga de trabalho da TI.
2.4 Arquitetura Monolitica

Linguagens de programacdo como Java, C/C++ e Python provém abstragdes para quebrar
a complexidade dos programas em mddulos. No entanto, essas linguagens sdo projetadas para
criar um unico artefato executavel, o qual € chamado de monolitico.

Conforme Dragoni et al. (2017), "monolitico € uma aplicacdo de software cujo os médulos
ndo podem ser executados independentemente”. Assim, a arquitetura de um software monoli-
tico tem a caracteristica de compartilhar os recursos de uma mesma maquina, como memdria,
banco de dados e arquivos, ou seja, ndo existe um isolamento de uso de recurso por um deter-
minado médulo da aplicagdo, todos utilizam o mesmo recurso.

Os componentes de uma arquitetura monolitica sdo separados em camadas l6gicas dentro de

uma aplicag@o. Na Figura 5 € possivel identificar que os médulos e as camadas estdo dentro de
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uma Unica aplicacdo e todos os mdédulos da aplicacdo compartilham o mesmo banco de dados.

Figura 5 — Arquitetura monolitica
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Segundo Dragoni et al. (2017), apesar de ter sido criado frameworks como RMI e CORBA
para permitir o uso de programacdo distribuida em software com arquitetura monolitica, uma
aplicacao monolitica ainda apresenta alguns problemas, como: dificuldade de manutengdo, alto
acoplamento, dificuldade de implantacdo, falta de escalabilidade e homogeneidade tecnolégica.

Abaixo serdo discutidos cada um dos problemas relatados.

¢ Dificuldade de Manutencao

Aplicacdes monoliticas apresentam uma grande quantidade de linhas de c6digo, o que
acarreta o aumento da complexidade do software, maior dificuldade na sua compreensao
e grandes chances de problemas no sistema. Consequentemente, isso acaba trazendo uma

maior dificuldade na manuten¢do do software.

e Alto acoplamento

Apesar de aplicacdes monoliticas apresentarem algum grau de modularidade, o modo de
comunicacdo entre os componentes acaba gerando um alto grau de acoplamento, pois

todos eles estao dentro da mesma aplicagao.

e Dificuldade de implantacao

O alto grau de dependéncia entres os componentes de uma aplicagdo monolitica acaba
afetando a implantacdo do software. A alteracdo de uma simples funcionalidade do sis-
tema requer que o software seja completamente reiniciado, o que dificulta a implantacio

e gera um maior tempo de indisponibilidade do software devido ao seu grande tamanho.
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e Falta de escalabilidade

Aplicagdes monoliticas ndo permitem escalar uma determinada funcionalidade devido
ao fato de os componentes estarem em um Unico executdvel. Para realizar a escalabi-
lidade € necessario, entdo, escalar toda a aplicacdo, o que gera desperdicio de recurso
computacional, como processamento e memoria. A alocacdo de recursos sob demanda,
como observado em computacdo em nuvem, ndo pode ser implementada nesse estilo de
aplicacdo, pois todos os mddulos estdo dentro de um mesmo sistema de software, o que

inviabiliza a utilizag¢do de recursos como a elasticidade.

¢ Homogeneidade tecnolégica

Aplicagdes monoliticas ficam presas as tecnologias utilizadas no momento da concepgao
do software. Assim, nio € possivel trocar uma tecnologia de um determinado mddulo
do sistema, pois todo os mddulos estdo dentro da mesma aplica¢do, o que impde aos

desenvolvedores a utilizacao da linguagem de programacao da aplicacao.

2.5 Arquitetura Orientada a Servico

Segundo Dragoni et al. (2017), a Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) € a primeira ge-
racdo de servicos baseada no paradigma de computagdo orientada a servico. Segundo Xiao,
Wijegunaratne e Qiang (2016), SOA surgiu no inicio dos anos 2000 e atingiu o seu maior nivel
de maturidade nos final da primeira década do milénio.

Existem diversas defini¢es relacionadas a SOA. Para Xiao, Wijegunaratne e Qiang (2016),
consiste em uma abordagem que surgiu através da necessidade de criar uma arquitetura dis-
tribuida baseada em componentes. Essa arquitetura possibilita maior agilidade do negécio e
permite a configuracio de uma solugdo a fim de atender uma necessidade particular de negdcio
e de fornecer mudangas a medida que as necessidades de negécio evoluem..

Ja para MacKenzie et al. (2006), SOA € um paradigma para organizar e utilizar capacidades
distribuidas que podem estar sob controle de diferentes dominios de propriedade. A SOA for-
nece uma maneira uniforme de oferecer, descobrir, interagir e utilizar capacidades para produzir
efeitos desejados consistentes com pré-condi¢des e expectativas mensuraveis.

Empresas como a IBM definem SOA como sendo um framework de aplicacdo que permite
quebrar aplicagdes em funcdes e processos de negdcios individuais chamados de servigos.

As principais caracteristicas do SOA segundo Xiao, Wijegunaratne e Qiang (2016), sdo:
componentizacao utilizando servigos, baixo acoplamento, composi¢do de servigos, abstracdo
da plataforma e de tecnologias de infraestrutura, alto Desempenho, gerenciamento do ciclo de
vida dos servicgos, reutilizagdo dos servigos e governanga dos servigos.

Os principais componentes de uma arquitetura orientada a servigos sdo: servicos; ESB e

monitoramento; gerenciamento de servigos, conforme a Figura 6.

e Servicos
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Figura 6 — Componentes de uma Arquitetura Orientada a Servigos (SOA)
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Um servico € uma funcionalidade do negdcio auto-contida que encapsula algumas funci-

onalidades que sejam significativas para o negdcio.

e Enterprise Service Bus (ESB)

E um software de infraestrutura que permite alta interoperabilidade entre os servigos. O
ESB permite o roteamento entre os servigcos, a mediagao entre provedores e consumidores
de servicos, a transformacdo de mensagens e a composi¢cdo de servigos. O principal
objetivo desse componente € permitir a disponibiliza¢do de servicos em um local unico e

centralizado.

e Monitoramento e Gerenciamento de Servicos

E um software que possibilita a descoberta de servicos a partir de um registro de servi-
cos. Esse software também permite a governanca, o gerenciamento do ciclo de vida de

servicos e 0 monitoramento da execucao dos servigos.
2.6 Arquitetura de Microsservicos

Conforme Dragoni et al. (2017), microsservicos € a segunda geragdo de servicos baseada em
SOC e SOA. Trata-se de uma abordagem que utiliza conceitos bases do SOC, como a separacao
de preocupacdes, e remove as complexidades geradas pelo SOA, como utilizacdo de ESB e
orquestracao de servigos centrada no processo de negdcio, focando somente na programacao de
servicos simples com uma tnica responsabilidade.

Microsservicos € considerada uma abordagem simplificada para construgdo de sistemas dis-
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tribuidos. Nos udltimos anos, vem crescendo o interesse tanto na indudstria como na academia
por esse tema. Conforme Nadareishvili et al. (2016), um dos principais interesses na adogao de
microsservicos deve-se a necessidade do equilibrio entre velocidade e seguranca no desenvol-
vimento de software. Segundo os autores, os softwares tendem a se tornarem mais complexos a
medida que sua escala na forma de escopo, volume e interagdes do usudrio aumenta. Para eles,
a arquitetura de microsservicos estd sendo utilizada para conseguir uma entrega mais rapida
e uma maior seguranc¢a quando a escala do sistema aumenta, tal como pode ser observado na

Figura 7.

Figura 7 — Microsservico: Velocidade x Seguranca
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O termo microsservigcos surgiu em 2011 em um workshop arquitetural como uma forma
de descrever ideias comuns em padrdes de arquitetura de software (FOWLER; LEWIS, 2014).
Portanto, pode-se afirmar que microsservicos é uma arquitetura que ganhou popularidade re-
centemente, embora ndo exista ainda um consenso sobre o termo.

Para Dragoni et al. (2017), "microsservico € processo coesivo e independente que interage
via mensagem". Além disso, os autores definem arquitetura de microsservico como sendo "uma
aplicacao distribuida onde todos os seus médulos sao microsservigos".

Para Newman (2015), microsservi¢os podem ser considerados uma forma de realizar de-
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composi¢do funcional de um sistema grande (monolitico) em servicos totalmente autobnomos,

com alta coesdo, baixo acoplamento, Unica responsabilidade e com um contexto bem delimi-

tado.

Segundo o autor, a decomposicao funcional de uma aplicagcdo e a equipe de desenvol-

vimento sdo os pontos-chave para a construcao de uma arquitetura de microsservicos bem su-

cedidas. Newman (2015) relata ainda que a decomposi¢ao funcional permite maior agilidade,

confiabilidade, escalabilidade, manutenibilidade, adaptabilidade e substituibilidade.

2.6.1

Defini¢ao de Microsservicos

Para Newman (2015), os microsservi¢os devem ser pequenos, focados em fazer uma coisa

bem e auténomos.

Pequeno e Focado em Fazer uma Coisa Bem

Bases de codigo crescem ao implementar novas funcionalidades. No decorrer do tempo,
torna-se dificil a manutenibilidade do software, pois a sua base de cédigo estd grande,
complexa e também porque as funcionalidades semelhantes estdo espalhadas por toda
parte do cédigo. Esse cendrio descrito normalmente ocorre em aplicagcdes monoliticas,
devido ao fato de ndo ter uma delimitacdo do contexto do negécio em que a funcionali-

dade se encaixa.

Microsservicos enfatizam a utiliza¢do do principio de responsabilidade tinica que signi-
fica: "retina as coisas que mudam pelo mesmo motivo e separe as coisas que mudam por
motivos diferentes"(MARTIN; MARTIN, 2006). A utiliza¢do desse principio somada a
delimitacdo de contexto de negdcio permite que 0 microsservigo execute uma tnica tarefa

da melhor forma, conforme pode ser observado na Figura 8.

Com relacdo a um microsservigo ter um tamanho pequeno, esse tipo de caracteristica le-
vanta diversas ddvidas, pois analisar o tamanho de um microsservigo pela quantidade de
linhas de cddigo € invidvel, tendo em vista que algumas linguagens sdo mais verbosas do
que as outras. Entdo, uma medida que pode ser utilizada para verificar se 0 microsservi-
cos € pequeno € avaliar se uma equipe pequena conseguiria manter esse microsservigo.
Se a base de codigo estd tdo grande que essa equipe ndo consegue manté-la, entdo, o

microsservico nao € pequeno e necessita ser quebrado em outros microsservigos.

Autonomo

Autdnomo significa dizer que os microsservigos devem ser independentes, possuir uma
alta coesao e um baixo acoplamento com outros microsservi¢os. Microsservicos necessi-
tam ser implantados de forma independente em uma (PaaS) ou em um processo sistema

operacional.

Microsservicos precisam ser independente uns dos outros, ou seja, caso um microsservi¢o

seja alterado, os microsservigos que o consomem ndo devem ser impactados. Assim, cada



48

Figura 8 — Decompondo uma aplicagdo monolitica em microsservicos
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microsservigo tem que possuir seu proprio ciclo de vida, utilizar a rede para comunicagao
e disponibilizar uma API que permita a comunicacdo de forma totalmente desacoplada,

conforme pode ser observado na Figura 9.

Portanto, para ter um microsservi¢o autdonomo, € necessario que ele seja modelado da
melhor forma e tenha a sua API exposta da melhorar forma para que ele tenha um 6timo

desacoplamento.

2.6.2 Principais Beneficios de Microsservigos

Newman (2015) cita sete beneficios-chave ao utilizar microsservigos: heterogeneidade tec-
noldgica, resiliéncia, escalabilidade, facil implantacdo, alinhamento organizacional, componi-
bilidade e otimizando a substituicao.

e Heterogeneidade Tecnoldgica

A autonomia que 0S microsservi¢os trazem permite as equipes de desenvolvimento a
adotar com mais frequéncia e velocidade uma nova tecnologia. A independéncia entre
os microsservicos permite que desenvolvedores e arquitetos tenham mais liberdade para

definir as tecnologias de que eles necessitam para solucionar um determinado problema.

A Figura 10 demonstra um exemplo disso, no qual cada microsservigo representado pelos



49

Figura 9 — Microsservicos: independentes e autdonomos
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os losangos na imagem, utilizam uma tecnologia de banco de dados e diferentes proto-
colos para comunicagdo. Nesse cendrio, cada microsservico poderad escolher a melhor
tecnologia para resolver o problema sem que tenha que ficar dependente de uma tnica

solugdo, o que permite a pratica de uma arquitetura evoluciondria.

Figura 10 — Heterogeneidade tecnoldgica com microsservicos
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e Resiliéncia
Ao desenvolver aplicacdes distribuidas, umas das certezas que existe € a de que, em um

determinado momento, tanto a rede como a maquina poderao falhar.

A arquitetura de microsservigos tende a ser tolerante a falhas, isso ocorre devido a sua

caracteristica de independéncia. Cada microsservigo poderd tratar de forma isolada a
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interrupcao que possa ocorrer, evitando assim a degradac@o da funcionalidade do sistema

por completo como ocorre em aplicagdes monoliticas.

Escalabilidade

Os autores Abbott e Fisher (2015) descrevem um modelo de escalabilidade em trés di-
mensdes, conforme pode ser observado na Figura 11. Neste modelo, a abordagem mais
comum para escalar uma aplicagdo € por meio da execugao de multiplas cOpias idénticas
da aplicacdo, acessiveis através de um balanceador de carga. Conhecida como escalabi-
lidade horizontal, corresponde a escalabilidade no eixo X (X-axis scaling). A escalabili-
dade no eixo Z (Z-axis scaling) € similar a do eixo X, em que cada servidor executa uma
cOpia idéntica do cédigo. A grande diferenca é que cada servidor é responsdvel por seu
conjunto dos dados. As abordagens Z-axis scaling e X-axis scaling ampliam a capaci-
dade e a disponibilidade da aplica¢do. Entretanto, nenhuma delas resolve os problemas

do aumento da complexidade do desenvolvimento e da propria aplicagdo.

Para solucionar esses problemas, € preciso aplicar a escalabilidade de eixo Y (Y-axis
scaling). A terceira dimensdo de escalabilidade é denominada decomposicao funcional
ou (Y-axis scaling) aplicada sobre o eixo Y. Enquanto a escalabilidade de eixo Z divide
elementos semelhantes, a escalabilidade de eixo Y divide elementos diferentes. A ca-
mada de aplicacdo, (Y-axis scaling) divide uma aplicagdo monolitica em um conjunto de

MiCrosservigos.

Ao dividir uma aplicagdo em microsservigos permite-se uma escalabilidade de forma gra-
nular, ou seja, se um microsservigco necessitar de mais recurso computacional, como me-
moria ou CPU, somente ele serd escalado e ndo todos os componentes tal como observado
em aplicagdes monoliticas. Segundo Alshuqayran, Ali e Evans (2016), microsservico €
considerada uma arquitetura apropriada para computacdo em nuvem, pois ela permite
tirar melhor proveito da elasticidade e do provisionamento de recursos sob demanda dis-

poniveis em uma plataforma de computagdo em nuvem.

Fécil Implantagao

Microsservicos podem ser implantados de forma mais simples, pois sdo independentes e
autdbnomos uns dos outros. Essa caracteristica de autonomia permite que um sistema em
geral tenha um menor tempo de indisponibilidade quando é realizada uma mudanca em

determinada funcionalidade.

Como cada microsservigo possui uma unica responsabilidade e um melhor gerenciamento
no seu ciclo de vida, ao implantar uma nova funcionalidade, € mais simples voltar atras
quando um problema ocorre em uma arquitetura de microsservigos, pois, caso ocorra um

erro, somente 0 Microsservigo que casou o erro precisa ser reparado.

e Alinhamento Organizacional
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Figura 11 — Microsservigos: Trés dimensdes de escalabilidade
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Microsservicos permitem um melhor alinhamento organizacional devido a suas caracte-
risticas de tamanho, autonomia e delimitacdo de contexto. Um microsservigo tende a
possuir uma base de cédigo menor e cddigos menos complexos, permitindo assim criar
times de desenvolvimento mais focados em um determinado contexto de negdcio e com

uma maior produtividade.

Componibilidade

Umas das promessas de sistemas distribuidos e SOA € a oportunidade de reuso de funcio-
nalidades. Microsservigos permitem a composicao de funcionalidades no nivel mdximo,
pois cada microsservico pode ser consumido de diferentes formas e para diferentes pro-
positos. Microsservicos sdao agndsticos a uma determinada tecnologia, eles podem ser

consumidos por qualquer tipo de aplicagdo.

Otimizando a Substituicao

Microsservicos permitem de forma menos traumatica a reescrita ou até a remoc¢ao de uma
funcionalidade de um sistema. Isso ocorre porque eles sio menores e autdnomos. Assim,
desenvolvedores ficam mais encorajados a dar manutencdo em uma base de c6digo menor

do que a uma base de cddigo grande de uma aplicagdo monolitica.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serd realizada uma andlise comparativa dos trabalhos relacionados utilizados
nesta pesquisa. Essa andlise tem por objetivo identificar critérios em comum entre os trabalhos
relacionados levantados a partir de um estudo sobre o estado da arte na temética de decompo-
sicdo de aplicacdes monoliticas em microsservicos. Para tanto, este capitulo esta organizado
da seguinte forma: na secdo 3.1, serd descrita a metodologia para a escolha dos trabalhos re-
lacionados; na secdo 3.2, serd analisado o estado da arte deste trabalho; na secdo 3.3, serdo
comparados os trabalhos relacionados com base nos critérios comparativos definidos e, por fim,

na secao 3.4, serdo informadas as oportunidades de pesquisa identificadas nos trabalhos.

3.1 Metodologia para a Escolha dos Trabalhos

Conforme discutido neste trabalho, existem ainda muitas ddvidas referentes a tematica so-
bre a decomposi¢do de aplicagcdes monoliticas em microsservicos, tendo em vista que o tema
ainda € muito novo no contexto académico e que poucas pesquisas foram realizadas sobre o
assunto. A partir dos estudos realizados, identificou-se que ainda existem algumas lacunas a
serem preenchidas por novas investigacdes a respeito desse tema.

Diante dessa problemadtica, este trabalho pesquisou as principais bibliotecas digitais de pu-
blicagdes de pesquisa na drea da computacdo, a fim de encontrar trabalhos referentes espe-
cificamente a decomposi¢ao de aplicagcdes monoliticas em microsservigos. Para tanto, foram

consultadas as principais bibliotecas digitais, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela com as bibliotecas digitais consultadas por esta pesquisa
Biblioteca Digital Endereco Web

ACM Digital Library | https://dl.acm.org

CiteSeer Library http://citeseerx.ist.psu.edu
Google Scholar https://scholar.google.com.br
IEEE Explorer https://ieeexplore.ieee.org
Science Direct https://www.sciencedirect.com
Springer Link https://link.springer.com

Wiley Online Library | https://onlinelibrary.wiley.com

Para realizar a busca nas bibliotecas citadas, foi utilizada a query de pesquisa com as se-
guintes palavras-chave:

( microservices ) AND ( "monolithic application” OR "monolith application") AND ( "ap-
plication decomposition” OR "decompose application” OR "extract application” OR "exctrac-
ting application” OR "extraction application")

Com base nos resultados obtidos na busca, ainda foram aplicados alguns filtros para en-
contrar os artigos com maior relacdo com o objetivo deste trabalho. O primeiro filtro aplicado

foi considerar somente artigos que possuiam no titulo ou no abstract os termos citados ante-
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riormente. Depois foram filtrados somente trabalhos que tinham como objetivo fim realizar a
decomposicdo de uma aplicacdo monolitica em microsservigos, utilizando algum tipo de téc-
nica, processo ou metodologia. O motivo de restringir especificamente a esse assunto € para
permitir a comparacao entre a técnica proposta neste trabalho com os trabalhos encontrados.
Além das restricdes aplicadas referentes a temética dos artigos, foram aplicados mais dois fil-
tros: o primeiro refere-se a sele¢do de trabalhos que foram escritos no idioma inglés e o ultimo
filtro aplicado foi referente a selecionar somente artigos publicados entre os anos de 2014 e
2018, ja que, segundo Pahl e Jamshidi (2016), antes de 2014, ndo existia um consenso sobre 0
termo microsservigo. A partir dos critérios de busca e dos filtros aplicados, foram selecionados
10 artigos para ser realizada a andlise comparativa entre eles.

A secdo 3.2 descreverd brevemente cada artigo selecionado e a se¢cdo 3.3 apresentara os

critérios utilizados para comparar os trabalhos a fim de identificar as oportunidades de pesquisa.

3.2 Analise do Estado da Arte

Nesta secdo, serdo descritos resumidamente os 10 trabalhos selecionados que representam

o estado da arte em decomposi¢do de aplicagdes monoliticas em microsservicos.

3.2.1 Extraction of Microservices from Monolithic Software Architectures

No trabalho de Mazlami, Cito e Leitner (2017), os autores propuseram um processo de
extracdo semiautomatico que utiliza um algoritmo baseado em grafo para decomposicdo de
aplicagdes monoliticas em microsservigos. O modelo proposto apresenta trés estdgios de ex-
tracdo, sdo eles: estagio do monolitico, estagio do grafo ¢ estagio dos microsservicos. Entre
esses estagios existem duas etapas de transformacao: transformacdo do mondlito em grafo e a
transformacao do grafo em recomendacdo de microsservicos, conforme pode ser observado na
Figura 12.

O ponto de partida do processo inicia-se, quando o modelo analisa um repositério de cédigo
fonte versionado através de um sistema de controle de versdo (Git). A partir da andlise do
codigo fonte, € gerada uma representacdo da aplicacdo monolitica baseada no modelo M =
(CM, HM, DM). O M no modelo significa a aplicacdo monolitica; o CM € o conjunto de
classes da aplicagdo monolitica; o HM € o histérico de mudancgas das classes da aplicagcdo e
o DM ¢€ o conjunto de desenvolvedores que contribuiram na implementacdo da aplicacdo. O
histérico das alteragdes das classes (HM) e os desenvolvedores que realizaram essas alteragdes
(DM) foram obtidos através da ferramenta de controle de versao Git.

Com base nos dados coletados das classes, do histérico de mudangas e dos desenvolvedo-
res, foi gerado um grafo ndo direcionado ponderado, no qual os vértices representam as classes
do monolitico e as arestas sdo representadas por pesos que identificam o grau de acoplamento

entre duas classes (vértices) da aplicacdo. Para calcular o peso inserido nas arestas do grafo,
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Figura 12 — Etapa de criacdo e decomposicao do Grafo
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Fonte: Mazlami, Cito e Leitner (2017)

os autores utilizaram trés tipos de estratégias: a primeira refere-se a analisar quais as classes
foram alteradas em um determinado evento no histérico de alteragdo da aplicac@o. As classes
que foram modificadas em um determinado evento no histérico de alteragdo apresentam um
maior peso de acoplamento entre elas e logo devem ficar juntas dentro de um microsservigo. A
segunda estratégia refere-se a andlise semantica das classes, ou seja, os autores realizam uma
andlise em cada classe do sistema em busca de termos em comum entre os dominios da aplica-
¢do. O objetivo dessa andlise € avaliar o quanto uma classe estd relacionada a um determinado
dominio da aplicacdo e qual o nivel de acoplamento dela dentro daquele dominio. A dltima
estratégia utilizada para calcular os pesos das arestas € verificar o quanto que um desenvolvedor

estd acoplado no desenvolvimento das classes da aplicacdo, ou seja, quantos desenvolvedores

alteraram aquela classe durante o desenvolvimento do sistema.
Com base nos resultados obtidos através do uso das trés estratégias, € calculado e atribuido

o valor do peso para cada aresta do grafo gerado. A partir desse grafo, € aplicado o algoritmo
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proposto pelos autores que se baseia no algoritmo de Kruskal. O algoritmo proposto no trabalho
gera subgrafos que sdo obtidos através da decomposi¢ao do grafo com base nos maiores pesos
encontrados. Cada subgrafo gerado € uma recomendacio de microsservigo, conforme pode ser

observado na Figura 12.

Para avaliar o algoritmo proposto, os autores executaram-no em 21 aplica¢des open source,
em diferentes tipos de linguagem, como: Java, Python e Ruby. Nessas aplica¢des, foi verificado
o desempenho dos microsservicos recomendados quando comparado ao monolitico e também
foi verificado o quanto que o dominio de dados de um determinado microsservico foi replicado
entre os outros microsservigos. Segundo os autores, os resultados obtidos foram satisfatdrios,
porém indicaram como limitacao a falta de andlise do c6digo fonte a nivel de método e funcdes.
Para eles, a falta dessa verificagao nao possibilitou a geracao de microsservigos com uma melhor
granularidade. Como trabalho futuro, os autores sugerem a andlise de c6digo a nivel de métodos

e também a possibilidade de configurar a recomendacao.

3.2.2  From Monolith to Microservices: A Dataflow-Driven Approach

No trabalho de Chen, Li e Li (2017), os autores desenvolveram um processo semiautomatico
baseado num algoritmo que utiliza como entrada de dados um diagrama de fluxo de dados
(DFD) para realizar a decomposi¢do das regras de negdcio da aplicagdo em microsservigos.
Esse processo é composto por trés etapas, incluindo uma manual, que € referente ao desenho do
diagrama chamado de purificacio de fluxo de dados, e duas etapas referentes a decomposicao

dirigida por fluxo de dados.

A primeira etapa, conforme mencionado anteriormente, refere-se a constru¢do do diagrama
de fluxo de dados purificado. Nessa etapa, os autores propdem a constru¢do de um diagrama
de fluxo de dados padrao (DFD) como inicio do processo. Apds a constru¢do do DFD, sdo
aplicadas regras predefinidas desenvolvidas pelos autores para gerar o DFD purificado. Esse
diagrama purificado € um DFD que tem como foco a semantica dos dados e as suas operacoes,
ou seja, ndo considera componentes referentes ao armazenamento de dados e entidades externas,
componentes esses padrdes nos diagramas DFD. A segunda etapa é referente a condensacao
dos diagramas DFD purificados para um fluxo de dados decomponivel (Decomposable DFD).
Nessa etapa, os autores aplicam um algoritmo que verifica o DFD purificado e combina as
mesmas operacdes com 0s mesmos tipos de saida de dados para um fluxo de dados que pode
ser decomposto. Esses fluxos de dados gerados sdo os potenciais candidatos a microsservicos.
A ultima etapa refere-se a identificacdo dos microsservigos a partir da representacdo do DFD
purificado no formato de grafo. Para gerar a recomendacdo dos microsservigos, € aplicado o
algoritmo proposto pelos autores que realiza a decomposi¢ao do grafo com base nos médulos,

nas operacoes e na saida de dados do DFD decomponivel.

Para avaliar o processo de decomposicao proposto, os autores do trabalho realizaram um

estudos de caso numa aplicagcdo de informacdes de filme, a partir do qual foram selecionados
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dois moédulos de regras de negdcio da aplicacdo. Os objetivos dessa avaliacdo foram, primeiro,
explicar o passo a passo de como aplicar na pratica a técnica proposta, conforme pode ser
observado na Figura 13, e o segundo objetivo foi comparar os resultados da técnica proposta
com os da técnica de Service Cutter (GYSEL et al., 2016).

Figura 13 — Decomposicao dirigida por fluxo de dados
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Fonte: Chen, Li e Li (2017)
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Segundo os autores, os resultados apresentados, ao aplicar o DFD no projeto de informacdes
de filmes, foram satisfatérios. O nimero de microsservicos gerados bem como a disposicao do
modelo de dominio foram melhores apresentados pela técnica de fluxo de dados quando com-
parados aos do Service Cutter, pois o Service Cutter acabou separando componentes que nao
poderiam estar separados em microsservigos diferentes. Como limitacdo do trabalho, os autores
indicaram a necessidade de um especialista para definicao e construcao dos DFDs e também a
falta de uma avaliacdo da técnica em projetos reais de grande porte. Como trabalhos futuros,
eles ressaltaram a necessidade de implementar um mecanismo que possibilite o refinamento ou

ajuste de granularidade dos microsservigos gerados.
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3.2.3  From Monolithic to Microservices: An Experience Report from the Banking Domain

Neste trabalho, os autores Bucchiarone et al. (2018) propuseram uma arquitetura para reali-
zar a migracao do sistema bancdrio do Danske Bank’s de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura baseada em microsservigos. Segundo os autores, a migracdo das funcionalidades
para microsservigos ocorreu uma de cada vez e a definicdo de quais seriam migradas primeiro
foi obtida através de entrevistas com as partes interessadas do sistema (FX Traders). A partir
dessas entrevistas € da andlise do codigo fonte da aplicacdo, os autores comegaram a definir
quais as funcionalidades deveriam ficar juntas ou separadas e quais delas seriam migradas para
microsservigos.

Conforme pode ser observado na Figura 14, os autores definiram uma arquitetura como base
de microsservigos para migracao das aplicacdes bancdrias. Segundo eles, a modernizacio das
aplicacdes para esse novo tipo de arquitetura trouxe alguns beneficios tanto a nivel de processo
como a nivel de aspecto arquitetural. Os beneficios alcancados durante essa modernizacao
foram: processo de integracdo e implantacao continua dos servigos, através do uso pipelines de
automacao; alta disponibilidade dos servigcos obtidos pelo uso de orquestradores de containers

(Docker Swarm); e integragcdo entre os servicos através da troca de mensagens por coreografia
(RabbitM Q).

Figura 14 — Arquitetura de microsservi¢os proposta no Danske Bank’s
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Fonte: Bucchiarone et al. (2018)

Os autores citaram ainda que varios problemas que ocorriam com aplica¢cdes monoliticas

foram resolvidos com o uso de uma arquitetura de microsservigos como, por exemplo: a flexi-
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bilidade de escolha de uma tecnologia para resolver um determinado problema que um servigo
possuia; a facilidade na implantagdo de servigos ao utilizar docker containers e a centralizacdo
de logs e métricas de monitoramento. Para eles, a centralizacdo de logs e métricas de mo-
nitoramento permitiu as equipes de desenvolvimento uma melhor visdo sobre os servicos e,
em consequéncia, a atuacao proativa dessas equipes, quando um comportamento ndo esperado

OCOrresse.

Por fim, os autores relatam que microsservigos também trazem diversos desafios que as apli-
cagdes monoliticas ndo apresentam. Dentre eles, ressaltam que os microsservigos comecaram
a ter valor dentro da empresa, quando conseguiram resolver problemas relacionados ao moni-
toramento, a tolerancia a falha e a concorréncia. Isso contribuiu para uma melhor visibilidade

desse tipo de arquitetura.

3.2.4 GranMicro: A Black-Box Based Approach for Optimizing Microservices Based Appli-

cations

Neste trabalho, os autores Mustafa et al. (2018) propdem um processo manual a fim de
encontrar a melhor granularidade dos microsservicos ao decompor uma aplica¢cdo monolitica.
A técnica proposta pelos autores para encontrar a melhor granularidade dos microsservigos é
baseada na mineracio do log de acesso web da aplicagdo. Esse processo € composto por seis
etapas, conforme pode ser observado na Figura 15. A primeira etapa é referente a extracao
do log de acesso do servidor web da aplicacdo; a segunda etapa refere-se a remocao de URLs
invéalidas do log de acesso; a terceira etapa determina quais os principais periodos de acesso, ou
seja, em quais os periodos de tempo que ocorreram a maior carga de trabalho da aplicacdo; na
quarta etapa, sao definidos e agrupados os periodos de tempo de acesso a fim de gerar os picos
de acesso, isto €, qual a carga de trabalho que ocorreu em um determinado periodo (picos); na
quinta etapa, sdo identificadas e classificadas as paginas web da aplicacdo que fizeram parte dos
picos de acesso, conforme pode ser observado na tabela da Figura 15; ja na Gltima etapa, gera-se

a recomendac¢do de microsservicos baseada nas pdginas com maior percentual de acesso.

Os autores relatam nesse trabalho que, para alcancar uma granularidade ideal de micros-
servicos, € necessdrio levar em conta requisitos nio funcionais, como desempenho. Eles ci-
tam ainda que a maioria das técnicas utilizadas para decomposi¢cdo em microsservigos analisa
somente 0 modelo de dominio, sem levar em consideracao questdes de desempenho. Nesse
trabalho, eles mostram um comparativo entre decompor uma aplicagdo sem o uso da técnica
GranMicro e com a técnica GranMicro. Como alvo da decomposi¢do, os autores escolheram
uma aplicacdo desenvolvida por eles chamada Micro-BookShop. Na Figura 15, sdo apresenta-
dos dois cendrios (Browsing Scenario), o primeiro deles mostra a decomposi¢do da aplicagdo
sem o uso da técnica proposta (caixa da esquerda) e o segundo cendrio apresenta o uso da

técnica Gran-Micro (caixa da direita).

Os autores destacam que, ao levar em considera¢do a carga de trabalho no momento da de-
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Figura 15 — Processo de decomposi¢@o proposto pelo GranMicro
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Fonte: Mustafa et al. (2018)

composic¢ao, identificou-se que a pagina web referente a Book Reviews deveria ser recomendada
como um microsservico completamente isolado das outras paginas, pois essa pagina foi a que
maior apresentou carga de trabalho em média, conforme pode ser observado na tabela da Fi-
gura 15. Eles mostram que, se nao for levada em consideracdo a questao de carga de trabalho e o
desempenho, a recomendacio de microsservigos pode ser prejudicada, pois uma funcionalidade
pode afetar o desempenho de outras funcionalidades, se estiverem juntas.

Para validar o processo de decomposi¢@o proposto e verificar a influéncia de requisitos nao
funcionais, como desempenho na recomendag@o de microsservigos, os autores utilizaram uma
aplicag@o de teste desenvolvida por eles chamada Micro-BookShop. Nessa aplicacdo, foram
executados testes de carga com os seguintes cendrios: 5000 usudrios por minuto; 10000 usudrios
por minuto; e 15000 usudrios por minuto. Ao executar esses teste, os autores identificaram que
a decomposicao gerada pela técnica, quando comparada com uma decomposicao sem o uso da
técnica, permitiu uma reducio no uso de CPU e também no tempo de resposta das paginas, o
que evidencia uma grande contribui¢do ao considerar aspectos de desempenho no momento da
recomendacio.

Por fim, eles concluem que o Gran-Micro apresentou dois pontos fortes, o primeiro € que se
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trata de uma técnica que ndo necessita utilizar o modelo de negdcio e segundo € que a técnica
leva em consideracdo requisitos ndo funcionais como desempenho. Como trabalhos futuros,
eles propdem implementar o processo proposto em cdédigo e também executar uma avaliacdo

numa aplicacdo web grande.

3.2.5 Microservices Architecture: Case on the Migration of Reservation-based Parking Sys-

tem

Neste trabalho, os autores Yugopuspito, Panduwinata e Sutrisno (2017) propdem uma ar-
quitetura para realizar a migracdo de uma aplicacdo monolitica para uma arquitetura baseada
em microsservicos. Como alvo da migragdo, os autores escolheram um sistema de reserva de
vagas de estacionamento num supermercado. O objetivo dessa migracdo € permitir que o sis-
tema possua uma maior escalabilidade e também possibilite que novas funcionalidades sejam
desenvolvidas e mantidas com menor esfor¢co. O sistema apresentado como estudo de caso
contém quatro dominios principais: Membership, Reservation, Parking e Payment e todos eles
utilizam uma tnica base de dados para o armazenamento. Para realizar o desacoplamento dos
dados entre os dominios, os autores propuseram a decomposi¢ido de cada dominio em um mi-
crosservico. Assim, cada microsservigo terd a sua préopria base de dados e a integracdo entre

eles serd realizada através de APIs REST, conforme pode ser observado na Figura 16.

Segundo os autores, todos os servigos foram implementados seguindo boas préticas, como:
principio da responsabilidade Unica; segregacdo de interfaces; e também a aplicagdo da me-
todologia de desenvolvimento baseada no Domain Driven Design para identificacdo dos con-
textos. Ao iniciar as implementacdes de integracdes entre os servicos, os autores identificaram
alguns problemas relacionados a comunicacao diretamente via API REST. Eles perceberam que
a comunicacdo direta entre os microsservicos através de suas API REST estavam gerando um
alto acoplamento novamente entre os servicos e também estavam dificultando a manutencao
a medida que novos servigos eram desenvolvidos. Tendo em vista esse problema, os autores
implementaram um padrdo chamado API Gateway, que possibilita uma unica forma de entrada
para os clientes que desejam consumir os microsservigos. Através desse padrio utilizado, os

autores resolveram problemas referentes a seguranga e a0 monitoramento dos microsservicos.

Com relacdo a seguranca entre os microsservigos € ao consumo deles, os autores utiliza-
ram os protocolos de autorizacdo OAuth2 e OpenlD. Esses protocolos foram utilizados para
que aplicagdo mobile conseguisse consumir através do protocolo HTTP de forma segura os da-
dos expostos pelas APIs REST dos microsservigos. Por fim, os autores sugeriram o uso de
um service registry e um balanceador de carga para permitir que os microsservicos fizessem
o auto-scale, conforme a demanda de utilizacdo aumentasse ou diminuisse, tal como pode ser

observado na Figura 16.

Por fim, os autores concluiram que, ao realizar a migracao da arquitetura monolitica para

microsservicos, o processo de negdcio da aplicagdo ficou mais simples e também ficou mais
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Figura 16 — Arquitetura de microsservico da aplicacdo de reserva de vagas

Fonte: Yugopuspito, Panduwinata e Sutrisno (2017)

facil dar manutencdo no sistema.
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3.2.6 Microservices Architecture Enables DevOps: Migration to a Cloud-Native Architecture

Neste trabalho, os autores Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016) relatam as suas expe-
riéncias e licdes aprendidas durante a migracdo e refatoragdo arquitetural do Backtory, uma
aplicagdo monolitica baseada em Mobile Backend as a Service (MBaaS) para uma arquitetura
de microsservicos. Os objetivos do trabalho sdo demonstrar as li¢des aprendidas ao migrar uma
aplicacdo monolitica para microsservicos e também disponibilizar um catdlogo de padrdes de
migragdo para uma arquitetura de microsservicos. Os autores desse trabalho destacam que a mi-
gracao de uma aplicacdo monolitica para microsservigos traz uma série de beneficios, como a
adaptabilidade a mudangas tecnoldgicas, a reducao de lock-in de tecnologia e também, segundo
eles, o mais importante, a diminuicdo do time-to-market e a melhoria na estruturagdo dos times

de desenvolvimento ao redor da capacidade de negdcio do servico.

O principal motivo para migra¢do do Backtory para uma arquitetura de microsservico foi
a necessidade de resolver um problema relacionado a um requisito de prover um chat como
servico. Além disso, os autores relatam que, com esse novo modelo de arquitetura, seria pos-
sivel alcangar algumas necessidades, como reusabilidade no uso de servicos, necessidade de
governanga dos dados de forma descentralizada, automatizagdo de implantagdo dos servigcos
e melhor escalabilidade dos servigos oferecidos. A partir das necessidades levantadas, os au-
tores propuseram uma nova arquitetura do Backtory, utilizando o estilo arquitetural baseado
em microsservicos. Segundo eles, a base para fazer a migracio da aplicacdo monolitica para
microsservicos foi a aplicacdo de praticas como Domain Driven Design e o uso do padrdo de de-
limitag¢do de contexto (Bounded Context). Nessa migracdo para arquitetura de microsservicos,
foram utilizadas novas tecnologias, como Spring Boot, Spring Cloud Server e o Netflix OSS
que € um framework que prove uma série de componentes necessdrios para implementacdo de
uma arquitetura de microsservicos, como service registry (Eureka Server), load balancer (Rib-
bon), circuit breaker (Hystrix) e Edge Server (Zuul). Além de mudanca a nivel de tecnologia,

foram também aplicadas praticas de DevOps como a entrega continua.

Ap6s a definicdo de tecnologias e praticas, os autores elencaram dez passos para realizar
a migracdo e a refatoracdo da arquitetura monolitica do Backtory para uma arquitetura de mi-
crosservicos. Sado eles: preparando o pipeline de integragdo continua; transformando Develo-
perData para servigo; introduzindo a entrega continua; introduzindo Edge Server; introduzindo
colaboracdo de servico dinamica; introduzindo ResourceManager; introduzindo servico de chat
e DeveloperInfoService; clusterizacao de servigos; interconectando times de desenvolvimento e

operacdes e mudando estrutura dos times, conforme pode ser observado na Figura 17.

Ao concluir essas dez etapas de migracdo, os autores relataram cinco li¢des aprendidas que
podem colaborar com a migracdo para microsservi¢os. A primeira licdo refere-se a dificul-
dade de implantar microsservicos num ambiente de desenvolvimento; a segunda € relacionada
a manutencao dos contratos de servicos; a terceira licao trata sobre a necessidade de ter desen-

volvedores sénior para trabalhar com microsservicos; a quarta licao relata sobre a necessidade
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Figura 17 — Etapas de migracdo do backtory

FIGURE 2. Migrating Backory 1o microservices. Solid arrows indicate service calls; dashed arrows indicate library dependencles.
mmmmmmmmm.nnmm%mmnmmmcmmm.
ummmm.mmmmmmmmm.ummw
architecture after the migration.

Fonte: Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016)

de um femplate para padronizar o desenvolvimento de microsservicos; e, por fim, a dltima li¢ao
€ que microsservi¢os ndo é uma “bala de prata” e que, ao adotar esse tipo de arquitetura, varias
complexidades serdo introduzidas. Assim, ao relatar as licdes aprendidas, os autores comparti-
lharam um catédlogo de padrdes de projetos que visam auxiliar as equipes de desenvolvimento no

processo de migracdo de suas aplica¢cdes monoliticas para microsservigos, conforme Figura 18.
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Figura 18 — Catdlogo de padrdes de migragdo para microsservicos

Migration patterns related to this article.®

-

-

18] Enable the Continuous Integration (C1) Clis the first step toward continuous delivery (CD), a DevOps practice.

S Recover the Current Archilecture These patterns enable decomposilion of the system into smaller services, which
leads 1o smaller teams.

Decompose the Monolith

Decompose the Monolith Based on Data Ownership

Change Code Dependency to Service Call

Introduce Service Discovery Dynamic discovery of services removes the need for manual wiring, thereby

Introduce Service Discovery Client : ot e : peies

Introduce Internal | oad Balancer

Introduce External Load Batancer

Introduce Circuit Breaker Failing fast can decrease the coupling between services, thereby contributing to
independent service deployments,

Introduce Configuration Server Separating configuration from code is a CD best practice.

Introduce Fdge Server The Edge Server not only allows the development team o more easily change the
systom’s internal structure but also permits the operations team to better monitor
each service's overall status.

Containerize the Services Containers can produce the same envirorment in both production and development,

thus reducing conflicts between the development and operations teams.

Deploy into a Cluster and Orchestrale Containers Cluster management tools reduce the difficulties around deployment of many
instances from different services in production, thus reducing the operations team's
resistance to the development team’s changes.

Monitor the System and Provide Feedback Performance monitoring enables systematic collection of performance data and
sharing to enhance decision making. For exampie, the development team can use
such information to refactor the architecture if it discovers a performance anomaly in
the system.

Fonte: Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016)

3.2.7 Service Cutter: A Systematic Approach to Service Decomposition

Neste trabalho, os autores Gysel et al. (2016) propdem uma ferramenta para realizar a de-
composi¢do de aplicacdes monoliticas em servigos. Para realizar a decomposicio das aplica-
¢oes, os autores definiram um catdlogo com 16 critérios referentes a decisdes de decomposicao
em servicos. Esse catdlogo € utilizado como base para a tomada de decisdo no momento de
agrupar ou separar os servigcos, conforme pode ser observado na Figura 19.

Esses critérios de decomposi¢ao foram identificados através de estudos realizados no con-
texto da industria e da academia. Cada critério definido possui uma documentacao que descreve
o que ele representa no Service Cutter e também qual o tipo de artefato de especificagcdo (Sys-
tem Specification Artifact) que precisa ser provido pelo usudrio para que ele seja avaliado no
momento da decomposi¢do, conforme pode ser observado na tabela da Figura 19. A partir do
entendimento de cada critério, o usudrio da ferramenta Service Cutter precisa prover um ar-
quivo JSON com modelo de entidade de relacionamento da aplicagdo ou um modelo baseado
em entidades e agregados do padrao do Domain Driven Design ou um modelo de caso de uso.

Cada critério definido na técnica trabalha com um tipo de artefato de especificacio diferente,
conforme exibido na segunda tabela da Figura 19. Além disso, cada critério possui um escore
pré-definido referente a decomposi¢cao e um valor de prioridade que é informado pelo usuério

num formato de tamanho de camisas (XS, S, M, L, XL e XXL). Com a defini¢do das prioridades,
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Figura 19 — Service Cutter: 16 critérios de decomposi¢ao
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Description Nanoentities that belong to the same identity and therefore share
a common lifecycle (create, read. update. delete)
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Artifacts (SSAs) ~ Domain-Driven Design Entity pattern instances
Literature - 4En!7ily definition in Domain-Driven Design [5]:

Some objects are not defined primarily by their attributes
They represent a thread of identity that runs through time and
often across distinct representations

Type Cohesiveness
Coupling criterion Score | Priority | Result
CC-1: Semantic Proximity 4 |1 4x1 =4
CC-7: Availability Criticality 2.5 |5 25%5=125
CC-9: Consistency Constraint | 8 3 8+3 =24
Total weight 4+12.5+24 =40.5

Fonte: Gysel et al. (2016)

€ calculado um peso para cada critério que, depois, serd utilizado no grafo gerado pelo Service
Cutter. Esse grafo € a representacdo do grau de acoplamento entre as entidades da aplicacdo, ou
seja, cada vértice representa uma nano entidade e cada aresta representa o grau de acoplamento

entre essas entidades, conforme pode ser observado na Figura 19.

Ap0s definido o grafo, € executado um algoritmo de clusterizacao que realiza o agrupamento
e a separacao das entidades da aplicacdo. O resultado desse algoritmo é a recomendacao dos
servicos. O passo a passo do processo realizado pelo Service Cutter pode ser observado na
Figura 20.

Para avaliar a ferramenta proposta, conforme exibida na Figura 21, os autores escolheram
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Figura 20 — Service Cutter: Processo de decomposicio
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duas aplicacdes hipotéticas: uma que simula um sistema de negociacdo e outra que estd dispo-
nivel no livro Domain Driven Design, de Evans e Szpoton (2015). Para avaliar os resultados
gerados pela ferramenta, foram convidados 20 profissionais da drea de TI, como engenhei-
ros e arquitetos com experiéncia em SOA. Para os participantes da pesquisa, o Service Cutter
apresentou um resultado promissor, no que se refere a identificacdo de possiveis impactos ar-
quiteturais ao decompor uma aplicacdo em servigos.

Os autores comentam que a ferramenta ainda apresenta algumas limitagdes como, por exem-
plo, o alto grau de esfor¢o para gerar os JSON com as informag¢des de dominio e caso de uso
da aplicagcdo. Como trabalhos futuros, os autores sugerem a integracao do Service Cutter com
ferramentas de modelagem UML para conseguir extrair os dados de modelo de dados e casos

de uso de forma automatica.

3.2.8 Towards a Technique for Extracting Microservices from Monolithic Enterprise Systems

Neste trabalho, os autores Levcovitz, Terra e Valente (2016) propdem um processo manual
para a identificacdo de microsservigos em uma aplicacao monolitica. Eles assumem que uma
aplicacdo possui trés principais partes: client side, server side e database. Para eles, uma
aplicacao possui pequenos subsistemas (SS) de forma bem estruturada e cada subsistema possui
um conjunto de responsabilidade de negdcios. Com base nessas defini¢Oes, eles assumem que
um sistema € representado por uma triplice (F,B,D), na qual F significa as fachadas, ou seja,
o ponto de entrada para a chamada de funcdes de negdcios; B significa as fungdes de negdcio,
ou seja, o local onde estdo implementadas as regras de negdécio e o D representa o conjunto de
tabelas do banco de dados, conforme pode ser observado na Figura 22.

Com base nessas defini¢cOes, os autores sugerem seis passos para alcancar a extracdo de
microsservicos a partir de uma aplicacdo monolitica: o primeiro passo refere-se a identificacao
entre os subsistemas, as dreas de negdcio e as tabelas de banco de dados; o segundo passo tem o

objetivo de criar o grafo de dependéncia entre as fachadas, as funcdes de negdcios e as tabelas do



68

Figura 21 — Service Cutter: Interface visual
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Fonte: Gysel et al. (2016)

banco de dados; o terceiro busca identificar no grafo as dependéncias entre fachadas e tabelas do
banco de dados; o quarto passo identifica para cada subsistema o relacionamento entre funcdes
de negdcio e tabelas; o quinto passo € responsdvel por recomendar 0s microsservicos com base
no grafo de dependéncia gerado. Nesse passo, os autores analisam manualmente o cddigo
fonte das fachadas e as fun¢des de negdcio, a fim de verificar quais tabelas estdao relacionadas
com determinadas regras de negdcio. ApOds realizada essa andlise do cédigo, é gerado um
relatério para cada microsservigo com as seguintes informagdes: nome, propdsito, entrada/saida
de dados, funcionalidades e dados/tabelas. O tultimo passo executado € a criagdo de um AP/
Gateway que tem como objetivo intermediar o acesso entre a camada cliente e servidora da
aplicag@o. O propdsito desse componente, segundo os autores, é permitir que a migracao para

microsservicos seja mais transparente possivel para os clientes.

Para validar o processo proposto, os autores desse trabalho executaram cada passo descrito
em um sistema bancdrio no Brasil. Conforme relatado por eles, os resultados foram satisfat6-
rios, pois conseguiram mapear todos os subsistemas da aplicacdo bancéria e também recomen-

dar quatro microsservigos dos cinco subsistemas avaliados. Como trabalhos futuros, os autores
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Figura 22 — Aplicagdo x grafo de dependéncia
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sugerem a implementacdo de uma técnica que permita medir 0 quanto esses microsservigos

realmente trouxeram de valor para a drea de atuacao.

3.2.9 Towards the Understanding and Evolution of Monolithic Applications as Microservices

Neste trabalho, os autores Escobar et al. (2016) propdem um processo semiautomatico que
produz um conjunto de diagramas para ajudar os desenvolvedores a entender e particionar o
cddigo de uma aplicacdo monolitica em microsservicos. Segundo os autores, o foco principal
da proposta € agrupar e separar Enterprise Java Beans (EJB) de acordo com os dados que eles
manipulam. Para realizar a separacdo e o agrupamento dos EJBs, os autores definiram um
algoritmo que analisa as entidades na camada de dados que os EJBs utilizam. Para implementar
0 processo, os autores definiram trés fases principais: a primeira refere-se ao que eles chamam
de injecdo de dados, essa etapa consiste em obter o modelo de representacdo da aplicacdo, ou
seja, nela, € processado o codigo fonte da aplicacdo, através do uso da ferramenta Modisco. O
resultado gerado pelo Modisco € um metamodelo baseado no padrao KDM que sera utilizado
como entrada da préxima etapa. Na segunda etapa, é executada uma query no metamodelo
KDM, que identifica os principais componentes do modelo, como classes, interfaces e métodos.
A partir da identificacdo desses componentes, sao gerados dois tipos de grupos (clusters) cluster

de EJB e o cluster de microsservigos. O grupo de EJBs contém todos EJBs e as entidades do
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sistema que possuem algum tipo de relacionamento.

Com base nesse relacionamento obtido, € gerado um grafo de dependéncia entre os compo-
nentes identificados que serd processado por um algoritmo de agrupamento(clustering). Esse
algoritmo € o responsavel pela separacdo e pelo agrupamento dos componentes € tem como
resultado a criacdo de dois grupos chamados de esquerdo e direito. Para cada par de grupo
esquerdo e direito gerado, é calculado um percentual de relacionamento entre os grupos, o qual

¢ utilizado como critério para recomendar os grupos de microsservigos.

Uma vez processado o grafo e gerados os grupos de EJB e microsservicos, é executada a ul-
tima fase do processo que se refere a exibicao dos dados. Nessa fase, sdo gerados quatro diagra-
mas: o primeiro apresenta o relacionamento entre os grupos EJBs gerados; o segundo apresenta
um diagrama das classes que sdo compartilhadas entre os grupos EJBs; o terceiro apresenta os
microsservi¢os gerados com os seus respectivos grupos de EJBs e o dltimo diagrama exibe o
relacionamento entre os microsservigcos gerados. Os grupos gerados e os diagramas disponibi-

lizados podem ser observados na Figura 23

Para avaliar o processo proposto, os autores aplicaram o processo em duas aplicagdes do
tipo JavaEE. A primeira € uma aplicacdo de comércio eletronico hipotética chamada de market-
place e a segunda € uma aplicacdo de gerenciamento de processos académicos da Universidade
dos Andes. Conforme relato dos autores, os resultados obtidos nas avaliagdes foram satisfato-
rios, tendo em vista que os desenvolvedores e arquitetos conseguiriam, através dos diagramas
gerados, conduzir a decomposi¢ao das aplicacdes. Os autores relatam duas limitagdes do traba-
lho, a primeira referente a técnica funcionar somente em aplicacdes que utilizam a linguagem
Java e a segunda ocorre devido ao processo utilizar como entrada de dados a andlise estatica de
codigo. Segundo eles, o uso de andlise estdtica do cédigo impossibilita a verificacdo de relaci-
onamentos que somente sdo capturados em tempo de execucao da aplicacdo. Como trabalhos
futuros, os autores sugerem, através das informagdes dos diagramas, gerar clientes para as API

REST como recomendacao para a integracdo entre diferentes microsservigos.

3.2.10 Using Microservices for Legacy Software Modernization

Neste trabalho, os autores Knoche e Hasselbring (2018) propdem um processo de moder-
nizacdo manual para a migragdo de uma aplicacdo monolitica de gerenciamento de clientes
desenvolvida na linguagem de programagao Cobol para uma arquitetura de microsservigcos. Os
autores enumeram cinco passos para realizar a modernizacio, conforme pode ser observado na
Figura 24. No primeiro passo, os autores definem o que eles chamam de servigo de fachada
externo. O objetivo desse passo € definir as operagdes dos servigos que serdo expostos para
as aplicacOes clientes consumirem Figura 24 (b). O segundo passo refere-se a implementagao
dos servicos de fachada. O objetivo desse passo é garantir que os servigos de fachada imple-
mentados realizem o mesmo comportamento das operagdes ja existentes na aplicacdo legada.

Nesse passo, os autores utilizaram técnicas de teste de software para garantir o mesmo resultado
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Figura 23 — Processo de agrupamento x diagramas propostos
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implementado nas operagdes legadas. O terceiro passo refere-se a migragao das aplicagdes cli-
entes para utilizarem os servicos de fachadas implementados. O objetivo dessa fase € fazer com
que as aplicacdes clientes deixem de acessar os recursos da aplicacdo legada diretamente, como
banco de dados, e realizem o acesso através dos servigos de fachada. O intuito desse passo €
também diminuir os pontos de entrada da aplicacdo legada.

O quarto passo do processo de modernizacdo busca estabelecer os servicos de fachadas
internos, conforme pode ser observado na Figura 24 (e). O objetivo desse passo € organizar a
aplicagdo legada internamente, ou seja, fazer com que as funcionalidades acessem os servicos
de fachadas internos ao invés de acessar as outras funcionalidades diretamente. O dltimo passo
refere-se a troca das implementacdes dos servigos de fachadas por microsservigos, ou seja,

os servigos que foram implementados podem ser migrados para microsservicos, pois tanto os
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Figura 24 — Processo de modernizacdo de uma aplicacdo monolitica
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clientes que consomem os dados da aplicacdo legada quanto a estrutura interna da aplicacdo
utiliza a interface de acesso a servi¢os para se comunicar.

Por fim, os autores relatam que o processo de migracdo da aplicagdo de Cobol para Java
durou aproximadamente quatro anos para migrar todas as aplica¢des clientes, mais a aplicacdo
central que, no caso, é a aplicacdo de gerenciamento de clientes. Os autores relatam ainda
que foram criadas um total de 23 operacdes de servicos e que algumas operacdes continuam
acessando o cédigo em Cobol, a fim de manter a compatibilidade. Segundo eles, o motivo de
alguns servicos ndo serem microsservigos deve-se ao fato relativo a problemas relacionados ao
controle de transacao em um ambiente distribuido. Eles afirmam também que o controle de
transacdo distribuida é um dos principais desafios que ainda precisa ser tratado num ambiente

que utiliza uma arquitetura baseada em microsservicos, tendo em vista que algumas aplicagdes
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necessitam que os dados estejam completamente integros.

3.3 Comparacao dos Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, serd realizada a comparacao dos trabalhos selecionados no item 3.2 com base
nos critérios comparativos definidos a seguir. Para uma melhor compreensao, serdo descritos
brevemente os grupos de critérios utilizados na anélise comparativa dos trabalhos e também sera
disponibilizada uma tabela comparativa que ird exibir a relac@o entre os trabalhos selecionados
e os critérios comparativos. Por fim, serd discutida a relacdo dos trabalhos com os critérios
comparativos.

Os critérios deste trabalho foram agrupados em nove grupos, sdo eles: principal contribui-
¢ao0; método de avaliacido; contexto de avaliacio; tipo da técnica; grau de automatizacao;
analise do cédigo; granularidade dos microsservicos; nivel de recomendacao e ferramenta.
Cada grupo informado anteriormente possui critérios associados, os quais serdo apresentados

abaixo.

e Principal Contribuicao

Neste grupo, serd avaliada qual a contribuicao cientifica que o trabalho propds.

1. Algoritmo
2. Arquitetura
3. Ferramenta

4. Processo

e Método de Avaliacao

Neste grupo, serd avaliado qual o método de avaliacdo foi utilizado para avaliar a técnica

proposta pelos trabalhos.
1. Estudo de Caso

2. Experimento Controlado

3. Pesquisa

e Contexto de Avaliacdo

Neste grupo, serd avaliado se a proposta do trabalho foi avaliada num ambiente académico

ou na indudstria ou em ambos.

1. Academia

2. Industria
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e Tipo da Técnica

Neste grupo, sera avaliado se a proposta do trabalho utilizou a teoria de grafos ou de
conjuntos para implementacao da técnica.
1. Teoria de Grafos

2. Teoria de Conjuntos

Grau de Automatizacao

Neste grupo, serd avaliado o grau de automatizacao da técnica proposta pelo trabalho.

1. Manual
2. Semiautomatica

3. Automatica

¢ Analise do Céodigo

Neste grupo, serd avaliado o tipo de andlise que foi utilizada na decomposicao da apli-
cacdo. Serd avaliado se foram utilizadas ferramentas para andlise de codigo estdtica da
aplicacdo ou se aplicacao foi instrumentada em tempo de execucdo (andlise de codigo

dinamica) ou se ela foi analisada através de diagramas.

1. Estatica
2. Dinamica

3. Diagramas

Granularidade dos Microsservicos

Neste grupo, serd avaliado se a técnica proposta permite que o usudrio configure o grau

de granularidade ou a decomposi¢c@o dos microsservicos a serem gerados.
1. Permite Configuragdo

Nivel de Recomendacao

Neste grupo, serd avaliado se a técnica proposta apresenta informag¢des das funcionalida-

des, das classes e dos métodos que fazem parte do microsservigo recomendado.

1. Funcionalidade
2. Classe
3. Método

Ferramenta Neste grupo, serd avaliado se foi desenvolvido algum tipo de ferramenta

como proposta nos trabalhos.



1. IDE Plugin

2. Protétipo

3. Sistema
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Com base nos critérios definidos, a Tabela 2 apresenta uma visdo geral sobre a relagdo entre

os trabalhos relacionados e os critérios comparativos escolhidos nesta pesquisa.

Tabela 2 — Tabela comparativa dos trabalhos relacionados

Critérios

Trabalhos

Mazlami, Cito e Leitner (2017)

Chen, Lie Li (2017)

Bucchiarone et al. (2018)

Mustafa et al. (2018)

Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016)

Gysel et al. (2016)

Levcovitz, Terra e Valente (2016)

Escobar et al. (2016)

Knoche e Hasselbring (2018)

Principal Contribui¢@o

Algoritmo

Arquitetura

+| 1 | Yugopuspito, Panduwinata e Sutrisno (2017)

Ferramenta

Processo

Meétodo de Avaliacao

Estudo de Caso

+
+|+

Experimento Controlado

Pesquisa

Contexto de Avaliacdo

Industria

Academia

Tipo da Técnica

Teoria de Grafos

Teoria de Conjuntos

Grau de Automatizacio

Manual

Semiautomatica

Automatica

Andlise do Cédigo

Estatica

Dinamica

Diagramas

Granularidade dos Microsservigos | Permite Configuracdo

Nivel de Recomendacdo

Funcionalidade

Classe

Método

Ferramenta

IDE Plugin

Protétipo

ISERSHRASERSERSHRSERSERSHRSE

ISERSHRASERSERSERSERSERSHRSE
1

Sistema

A8

2
1

Legenda: (+) Suportado (~) Suportado Parcialmente (-) Nao Suportado (8) Nao se Aplica
Fonte: Elaborado pela autor.

Com base nos dados exibidos na Tabela 2, observa-se que cinco trabalhos apresentaram

como principal contribuicdo um processo para decomposi¢do de aplicacdes monoliticas em mi-
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crosservicos. Dois trabalhos sugeriram como proposta algoritmo e arquitetura. Conforme Pahl
e Jamshidi (2016) citou no seu estudo de mapeamento sistematico de microsservi¢os, poucos
trabalhos propdem uma ferramenta para decomposicao de aplicagdes monoliticas em micros-
servicos. Nessa andlise comparativa, pdde-se observar essa situagdo, conforme Pahl e Jamshidi
(2016) relata, somente o trabalho de Gysel et al. (2016), propde uma ferramenta para decompo-

sicdo de aplicacdes monoliticas em microsservigos.

Com relagdo aos métodos de avaliacdo dos trabalhos selecionados, todos utilizaram casos
de estudo como alvo da avaliacio de suas propostas. Somente o trabalho de Gysel et al. (2016)
executou uma pesquisa para validar a qualidade das recomendacdes dos microsservicos gera-
dos pela ferramenta Service Cutter. Nenhum dos trabalhos utilizou uma avaliacdo baseada em
experimentos controlados, o que identifica uma oportunidade de pesquisa na drea de decompo-
sicao de aplicacdes. A maioria dos trabalhos foram avaliados no contexto da industria, somente
os trabalhos de Mustafa et al. (2018), Gysel et al. (2016) e Escobar et al. (2016) realizaram

avaliagOes com projetos e participantes da academia.

Sobre o tipo de teoria aplicada na criacdo da técnica, observa-se que a grande maioria uti-
lizou a teoria de grafos. Isso ocorre devido alguns trabalhos, como de Mazlami, Cito e Leitner
(2017) e Chen, Li e Li (2017), utilizarem algoritmos para recomendacdo de microsservi¢os. Ou-
tros trabalhos, como de Gysel et al. (2016), utilizaram um algoritmo de grafos para recomendar
0s microsservigos em sua ferramenta proposta, 0 mesmo também ocorreu no trabalho de Es-
cobar et al. (2016), que utilizou também um algoritmo de clusterizag¢do para fazer a separacdo
do componentes da aplicacdo alvo escolhida. No entanto, nenhum dos trabalhos apresenta-
dos utilizou teoria de conjuntos para verificar a similaridade entre classes e funcionalidades
ao decompor uma aplicagdo monolitica em microsservi¢os, o que apresenta uma oportunidade
de pesquisa a ser avaliada, tendo em vista que algoritmos de grafos sdo mais complexos de

implementar quando comparados a algoritmos de similaridade de conjuntos.

A respeito do grau de automatizacio das técnicas propostas, a maioria é realizada de forma
manual. Apenas os trabalhos de Mazlami, Cito e Leitner (2017), Chen, Li e Li (2017), Gysel
et al. (2016) e Escobar et al. (2016) apresentaram uma certa automacao dos passos a serem
executados pelas técnicas propostas. Observou-se que trabalhos que possuem um minimo de
automacdo utilizam em sua técnica algum tipo de algoritmo. Evidéncia-se também que ne-
nhuma das técnicas propostas é 100% automética, o que indica uma grande oportunidade de
pesquisa.

Para atingir o objetivo de decompor uma aplica¢do monolitica em microsservico, observou-
se que os trabalhos de Mazlami, Cito e Leitner (2017), Gysel et al. (2016) e Escobar et al. (2016)
utilizaram ferramentas para a andlise de codigo estética das aplicagdes monoliticas. O motivo
pelo qual usaram essas ferramenta foi para poder encontrar os relacionamentos entre as classes
e os componentes da aplicacdo-alvo. O trabalho de Levcovitz, Terra e Valente (2016) analisou
o cddigo da aplicacdo-alvo, porém sem o uso de ferramenta de andlise estética, foi realizada

uma andlise através de uma IDE. Ja o trabalho de Chen, Li e Li (2017) utilizou diagramas de
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fluxo de dados (DFD) para analisar o c6digo da aplicagdo. Nenhum dos trabalhos analisou o c6-
digo da aplicacdo-alvo em tempo de execugdo, o que evidencia uma oportunidade de pesquisa.
Segundo Escobar et al. (2016), ao n@o analisar o c6digo em tempo de execugdo, a confiabili-
dade dos dados referente a dependéncia entre classes pode ser falha, o que pode comprometer a
recomendacio dos microsservicos.

Ainda relacionado a forma de como sdo decompostas as aplicagdes monoliticas, observou-se
que as técnicas propostas ndo permitem a configuracio de granularidade em que os microsser-
vigos sdo gerados, tanto em nivel de funcionalidade como a nivel de c6digo. Os trabalhos de
Gysel et al. (2016) e Escobar et al. (2016) apresentam um parametro para definir qual a quan-
tidade de cortes que o algoritmo baseado em grafo ird realizar no grafo de dependéncia, porém
esse parametro ndo possui uma relacao direta com o grau de granularidade em que os microsser-
vicos serdo gerados. Esse parametro é uma varidvel de controle do algoritmo de clusterizacao
utilizado nos trabalhos.

Ao analisar os resultados de recomendacdo dos microsservicos gerados pelos trabalhos,
observa-se que nenhum dos trabalhos recomenda os microsservi¢os baseado nas funcionalida-
des da aplicag@o. Outros trabalhos, como o de Levcovitz, Terra e Valente (2016), apresentam
somente uma quantidade de microsservigcos gerados, e o trabalho de Chen, Li e Li (2017) apre-
senta um diagrama com fluxo de dados recomendado a ser decomposto. Ja os trabalhos de
Mazlami, Cito e Leitner (2017), Gysel et al. (2016) e Escobar et al. (2016) apresentaram as
classes a serem migradas nos microsservicos. Somente o trabalho de Escobar et al. (2016)
explicita quais os métodos fazem parte de cada classe a ser migrada por cada microsservico
recomendado.

Por fim, destaca-se que apenas o trabalho de Gysel et al. (2016) apresentou como ferra-
menta um sistema para a decomposicao de aplicagdes monoliticas em microsservigos. Alguns
trabalhos, como o de Mustafa et al. (2018), propuseram protétipos para serem implementados e

nenhum dos trabalhos propds um plugin para IDE, o que gera uma oportunidade de pesquisa.

3.4 Oportunidades de Pesquisa

Ap6s a andlise comparativa dos estudos apresentados neste capitulo, foram identificadas
oportunidades de pesquisa que podem contribuir para a temética de decomposi¢cdo de aplica-
¢des monoliticas em microsservigos. Essas oportunidades de pesquisa sdo exibidas como pos-
siveis contribuicdes cientificas desta pesquisa e levam em consideracdo as caracteristicas e as

fragilidades identificadas nos trabalhos relacionados.

e Experimentos Controlados

As andlises realizadas demonstraram que ndo foram encontrados experimentos contro-
lados sobre a temdtica de decomposi¢do de aplicagcdes monoliticas em microsservigos.

Assim, torna-se importante também realizar experimentos controlados a fim de identifi-
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car quais as varidveis que podem impactar na decomposi¢do de aplicacdes monoliticas

€m MmiCrosservicos.

Algoritmo Utilizando Teoria de Conjuntos

Com base nas andlises realizadas, ndo foram encontrados estudos que utilizem algoritmos
que facam uso da teoria de conjuntos. Tendo em vista que, para decompor uma aplicacio
monolitica em microsservico, € recomendado utilizar principios como o de responsabili-
dade unica, conforme (MARTIN; MARTIN, 2006), a teoria de conjuntos seria um bom
método para encontrar funcionalidades que sdo similares e que, no caso, deveriam ficar

juntas no momento de uma decomposi¢ao para miCrosservigos.

Técnica Automatica

Pode-se verificar, nas analises realizadas, que nenhum trabalho prop6s uma técnica 100%
automatica. Isso indica uma grande oportunidade de pesquisa, tendo em vista que o pro-
cesso de decomposicdo de uma aplicagcdo monolitica em microsservico exige um grande
esfor¢o para ser realizado (MUSTAFA et al., 2018).

Analise de Cédigo Dinidmica

Com base nas andlises realizadas, ndo foram encontrados trabalhos que analisam o c6-
digo da aplicacdo em tempo de execuc¢do. Isso evidéncia uma grande oportunidade de
pesquisa, pois alguns tipos de relacionamentos que os componentes da aplicacdo apre-
sentam somente podem ser obtidos em tempo de execucdo. Com esse tipo de andlise, é
possivel verificar o real comportamento dos componentes da arquitetura da aplicacdo, o

que possibilita uma decomposi¢do mais assertiva.

Permitir Configuracio da Granularidade dos Microsservicos

Com base nas andlises realizadas, nenhum trabalho permite mudar a recomendagdo dos
microsservicos gerados sem ter que manipular os dados informados da aplicacdo. A pos-
sibilidade de mudar o grau de granularidade dos microsservigos gerados pode permitir
que o usudrio execute diversos cendrios de recomendacdo. Com esse recurso de confi-
guracdo de granularidade, o usudrio poderia verificar qual a recomendagdo se adequara
melhor a sua necessidade de negécio e também permitird o usudrio avaliar o quanto a
decomposicao gerada pode impactar em questdes de desempenho da aplicagdo, tendo em
vista que, se for gerado um servigo para cada funcionalidade do sistema, o uso da rede,
por exemplo, poderia ser tornar um gargalo de desempenho na aplicagdo, pois microsser-

vicos € um tipo de arquitetura distribuida.

Nivel de Recomendacao por Funcionalidade

Com base nas anélises realizadas, nenhum dos trabalhos gera recomendagdo de microsser-

vicos apresentando as funcionalidades envolvidas. Isso torna-se uma grande oportunidade
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de pesquisa, pois, quando se necessita decompor uma aplicacdo, normalmente, 0 usuario
tem interesse em decompor uma aplicacio ao redor de uma capacidade de negdcio que,
no caso, estd representado por uma funcionalidade da aplicacio (EVANS; SZPOTON,
2015).

IDE Plugin

Com base nas andlises realizadas, nenhum dos trabalhos gerou uma ferramenta como
um plugin para IDE. Tendo em vista que profissionais de desenvolvimento de software
usam normalmente uma IDE, essa seria uma 6tima oportunidade para centralizar em uma
unica ferramenta o desenvolvimento e o acompanhamento de uma decomposicdo de uma

aplicag@o monolitica.

A partir das oportunidades de pesquisa levantadas, os itens Algoritmo Utilizando Teoria
de Conjuntos; Analise de Codigo Dinamica; Permitir Configuracao da Granulari-
dade dos Microsservicos; ¢ Nivel de Recomendacao por Funcionalidade serdo alvos
de pesquisa deste trabalho. O Capitulo 4 desta pesquisa ird detalhar como essas oportu-

nidades de pesquisas serdo implementadas.
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4 A TECNICA DE MONOLISE

Neste capitulo serd apresentada a técnica de Monolise, conforme denominada pelo autor
desta dissertacdo. O desenvolvimento dessa técnica visa atender ao principal objetivo da pes-
quisa, tal como descrito na se¢do 1.3 do trabalho, ou seja, propor uma técnica para decomposi-
¢ao de aplicacdes monoliticas em microsservigos.

Para tanto, este capitulo estd organizado em quatro sec¢des: a secdo 4.1 descreve a visdo
geral da técnica, a secdo 4.2 expde suas caracteristicas-chave, ja a secdo 4.3 detalha o algo-
ritmo utilizado na decomposicao e, por fim, a se¢do 4.4 explica o aspecto de implementacao da

técnica.

4.1 Visao Geral da Técnica

Essa técnica foi denominada de Mondlise, considerando, segundo o diciondrio Priberam
da Lingua Portuguesa, o significado dos radicais gregos monos, que significa Unico, e lisis,
que quer dizer a acdo de separar. Assim, Mondlise consiste no processo de separacdo das
funcionalidades de uma aplicacdo monolitica em microsservicos e tem como objetivo ajudar
as equipes de desenvolvimento de software na jornada de modernizacdo de suas aplicacdes
monoliticas em microsservicos.

Para apoiar os times de desenvolvimento na decomposicdo de suas aplicacdes, essa técnica
conta com um algoritmo chamado MonoBreak, o qual permite aos times de desenvolvimento
simular diversos cendrios de decomposi¢des de suas aplicagcdes monoliticas em microsservi-
cos. Essas simulagdes possibilitam aos times encontrar o melhor grau de granularidade que
eles entendem ser o ideal para a decomposi¢do das funcionalidades da aplicacao monolitica em
microsservicos. Com a Mondlise, o time poderd verificar se um microsservigo serd composto
por uma unica funcionalidade (granularidade fina) ou se serd composto por mais de uma funci-
onalidade (granularidade grossa). Cabe destacar ainda que as funcionalidades que fazem parte
de um microsservigo ndo possuem dependéncia com outras funcionalidades, o que permite que
um microsservigo seja autbnomo, independente e auto-contido.

Como ja discutido nesta pesquisa, o uso de culturas agéis como DevOps, praticas agéis
(entrega continua) e uso de arquitetura nativas para nuvem cOmo MmiCrosservigos permite que
as empresas entreguem softwares com mais valor de negécio, melhor experiéncia do usudrio e
reducdo do time-to-market para seus clientes. Realizar a decomposic¢ao das funcionalidades de
uma aplicacdo monolitica ao redor de uma capacidade de negdcio que permita a entrega con-
tinua e que garanta a independéncia e autonomia das funcionalidades em microsservicos € um
grande desafio NEWMAN, 2015). A fim de resolver esse desafio, esta pesquisa desenvolveu
uma técnica que € composta por quatro etapas: coleta de dados, processamento de dados, dis-
ponibilizacdo dos resultados e implementacao dos resultados, conforme pode ser observado

na Figura 25. Para uma melhor compreensdo sobre a técnica, serd descrita brevemente cada
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etapa da técnica com seus respectivos passos.

Figura 25 — Mondlise: Etapas e passos da técnica
1. Coleta de Dados

1.1 Definir 1.2(Configurar 1.3 Mapear 1.4 Prover

Instrumentacao Funcionalidades Informacgoes

AV

2. Processamento de Dados

3. Disponibilizacao dos Resultados

4. Implementacao dos Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 Etapa 1 - Coleta de Dados

A coleta de dados € a primeira etapa da Mondlise, seu principal objetivo € coletar os dados
que servirdo como parametros de entrada para a execu¢do do algoritmo de decomposicao de
aplicacdes monoliticas em microsservigos, o MonoBreak. Essa etapa € composta por quatro
passos: definir aplicacao-alvo; configurar instrumentacao de c6digo; mapear as funciona-
lidades da aplicacio; e prover as informacoes da arquitetura da aplicacao, conforme pode
ser observado na Figura 25. Cada passo dessa etapa estd descrito abaixo.

e Passo 1.1 - Definir Aplicacao-Alvo
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Neste passo, o usudrio da técnica deverd escolher a aplicacdo monolitica alvo que pre-
tende ser decomposta em microsservigcos. Para a escolha dessa aplicagcdo existem alguns
requisitos que deverdo ser cumpridos, como: a aplicacdo escolhida tem que ser imple-
mentada com uma linguagem de programacao orientada a objetos e a sua arquitetura de

software deverd utilizar o padrao de projeto MVC.

Passo 1.2 - Configurar Instrumentacio de Codigo

Neste passo, o usudrio da técnica deverd configurar uma ferramenta de instrumentacao
de codigo de sua escolha. O objetivo disso € garantir que o usudrio consiga, através
dessa ferramenta, capturar o fluxo de execucdo das chamadas dos métodos das classes
da aplicacdo, quando uma funcionalidade estiver sendo executada por ele. A partir dos
dados gerados por essa ferramenta, serd possivel o MonoBreak identificar quais as classes

e os métodos utilizados por uma determinada funcionalidade do sistema.

Passo 1.3 - Mapear as Funcionalidades da Aplicacao

Neste passo, o usudrio da técnica ird mapear as funcionalidades da aplicacdo e escolhera
quais delas serdo decompostas. A escolha dessas funcionalidades pode estar relacionada a
diversos tipos de necessidades, como: permitir a entrega continua de uma funcionalidade
e consequentemente a reducdo do time-to-market; melhorar o desempenho e a escala-
bilidade dela; facilitar a troca de tecnologia, dentre outras situagcdes. Essa técnica nio
especifica um motivo para decomposicdo, fica a critério do usudrio definir a razdo pela
qual ele necessita decompor uma determinada funcionalidade em microsservico. Sendo
assim, esse passo tem como principais objetivos identificar as funcionalidades a serem
decompostas e obter o rastro de execucdo das classes e dos métodos que a funcionalidade
utiliza ao ser executada, sendo esse rastro capturado e armazenado através da ferramenta
de instrumentacdo de codigo. Resumidamente, nessa etapa, o usudrio deverd, primei-
ramente, escolher as funcionalidades, depois, utilizar cada uma delas como se estivesse
usando-a em um ambiente produtivo e, apés concluir o uso de cada funcionalidade, o
usudrio deveréa salvar o resultado da instrumentacdo de c6digo em um arquivo com o se-
guinte padrao “nome_Funcionalidade.trace”. Cada funcionalidade escolhida e executada
terd um arquivo com a extensao .trace, o qual conterd todo o rastro de execucio de classes
e métodos da respectiva funcionalidade. Esses arquivos sao um dos parametros de entrada

do algoritmo MonoBreak.

Passo 1.4 - Prover Informacoes da Arquitetura da Aplicacao

Neste passo, o usudrio da técnica deverd prover um arquivo com as informacoes refe-
rentes a arquitetura da aplicacdo escolhida e também informar um percentual de limite
de decomposi¢cdo que o algoritmo ird aplicar no momento da decomposi¢ao das funcio-
nalidades em microsservigos. O objetivo dessas informacdes € permitir que o algoritmo

possa “entender” como que a aplicagdo foi projetada, quais sdo as camadas de softwares
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da aplicacdo e qual o peso de relevancia dessas camadas quando vinculadas ao valor de
negdcio da aplicacdo. Também nesse arquivo o usudrio deverd informar qual o limite de
percentual de decomposicdo (granularidade) em que os microsservicos deverdo ser gera-
dos para que o MonoBreak realize a recomenda¢do de microsservigos. Todos os dados
informados nesse passo sao baseados no questiondrio da Figura 26. Esse arquivo gerado

pelo usudrio é um parametro de entrada do algoritmo MonoBreak.

Figura 26 — Mondlise: Questiondrio sobre a configuracio da arquitetura da aplicacdo-alvo

Questao

1) Qual o nome da aplicagdo?

2) Qual o nome do pacote que contém as classes de Model da aplicacéo?

3) Qual o0 nome do pacote que contém as classes de DAOs ou Repositories da aplicacdo?

4) Qual o nome do pacote que contém as classes de Services da aplicacéo?

5) Qual o nome do pacote que contém as classes de DTOs da aplicagéo?

6) Qual o nome do pacote que contém as classes de Controllers da aplicagéo?

7) Qual o valor do peso do pacote de Model da aplicagao?

8) Qual o valor do peso do pacote de DAO ou Repositories da aplicagéo?

9) Qual o valor do peso do pacote de Services da aplicagao?

10) Qual o valor do peso do pacote de DTOs da aplicagdo?

11) Qual o valor do peso do pacote de Controllers da aplicagao?

12) Qual o valor do limite (threshold) de decomposicao da aplicacéo?

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Etapa 2 - Processamento de Dados

O processamento de dados € a segunda etapa da Mondlise, seu objetivo € executar o al-

goritmo MonoBreak utilizando os pardmetros de entrada fornecidos no processo de coleta de

dados. Essa etapa é composta pelo passo executar o algoritmo MonoBreak, conforme pode

ser observado na Figura 25. Esse passo estd brevemente descrito abaixo.

e Passo 2.1 - Executar o Algoritmo MonoBreak

Nesse passo, o usudrio da técnica executa o algoritmo MonoBreak com base nos para-
metros de entrada informados na etapa anterior. O objetivo do MonoBreak € realizar a
decomposicdo das funcionalidade da aplicagdo monolitica em microsservicos. Ele neces-
sita executar em seu fluxo principal seis sub-rotinas, sendo cinco delas de processamento
de dados e uma sub-rotina de disponibilizac¢do de resultados. A primeira e a segunda sub-
rotina referem-se a transformac¢do dos dados dos parametros de entradas do algoritmo em
estrutura de dados internos do algoritmo. Resumidamente, nessas duas primeiras etapas,

o algoritmo converte os arquivos de rastro de execucdo de funcionalidade e o arquivo
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com os dados da arquitetura da aplica¢do para uma estrutura de dados interna que o al-
goritmo manipula; a terceira sub-rotina classifica as classes dos rastros de execu¢ao das
funcionalidades com base nas camadas definidas no arquivo de arquitetura da aplicagao.
Nessa sub-rotina, o algoritmo compara os nomes dos pacotes definidos no arquivo de
arquitetura da aplicacdo com o nome do pacote definido antes do nome da classe no ar-
quivo de rastro de execugdo. A medida que a comparacio for verdadeira, o algoritmo
categoriza a classe como parte da camada de modelo (model), repositério ou Data Access
Object (DAO), servico (service), Data Transfer Object (DTO) ou controladora (control-
ler), atribuindo também o peso da camada para classe em questdo; a quarta sub-rotina
do algoritmo € gerar uma tabela de similaridade (matriz de similaridade) entre todas as
funcionalidades. Nessa sub-rotina, o algoritmo cria uma matriz de similaridade entre as
funcionalidades e aplica para cada combinag@o um cdlculo que leva em consideragcdo os
pesos das camadas e o quanto as classes entre duas funcionalidades sdo iguais. Essa
matriz de similaridade é a entrada de dados para a quinta sub-rotina, que tem como ob-
jetivo verificar quais as funcionalidades apresentam o percentual de similaridade maior
ou igual ao limite de percentual de decomposic¢ao informado no arquivo de configuracio
da arquitetura da aplicagdo. Em sintese, nessa ultima sub-rotina de processamento de
dados, o MonoBreak percorre a tabela de similaridade em busca de funcionalidades que
possuem um percentual de similaridade igual ou maior ao threshold de decomposi¢ao.
Ao encontrar essas funcionalidades, o MonoBreak verifica se elas ja existem em outros
microsservicos e, caso a intersec¢do exista, ele as agrupa em um inicoO MiCroSservigo;
caso contrdrio, ele cria um microsservigo para uma funcionalidade. O MonoBreak sera

detalhado na secdo 4.3.
4.1.3 Etapa 3 - Disponibilizacdo dos Resultados

A disponibilizacdo dos resultados € a terceira etapa da Mondlise, seu objetivo € exibir o
resultado da recomendacao de decomposi¢do em microsservigos baseada nas funcionalidades
escolhidas pelo usudrio. Essa etapa € composta pelo passo gerar recomendacio de micros-
servicos, conforme pode ser observado na Figura 25. Na sequéncia estd descrito brevemente o

passo de gerar recomendacgdo de microsservigos.

e Passo 3.1 - Gerar Recomendacio de Microsservicos

Conforme mencionado na etapa anterior, 0 MonoBreak € composto por seis sub-rotinas
sendo cinco de processamento de dados e uma de disponibilizacio de resultados. Nessa
etapa, serd executada a ultima sub-rotina do MonoBreak, a qual é responsavel por indicar
os microsservigos que foram recomendados. Nessa sub-rotina, 0 MonoBreak apresenta
quais funcionalidades fazem parte de cada microsservico e indica para cada funcionali-
dade quais as classes e os métodos que o usudrio necessitiria migrar para a nova aplica-

¢do baseado na arquitetura de microsservigcos. Basicamente, o resultado disponibilizado €
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uma lista com os microsservigos recomendados, os nomes das funcionalidades que fazem
parte daquele microsservico, as classes e os métodos que fazem parte de cada funciona-
lidade. Sera através desse resultado obtido que o usudrio poderd iniciar a migragcdo das
suas funcionalidades escolhidas para uma nova aplica¢do baseada em uma arquitetura de

MmiCrosservigo.

4.1.4 Etapa4 - Implementagdo dos Resultado

A implementacdo de resultados € a tltima etapa da técnica da Mondlise, seu objetivo é
permitir que o usudrio migre as funcionalidades de seus respectivos microsservigos recomen-
dados para uma aplicacao baseada nas melhores préticas de implementa¢ao de uma arquitetura
de microsservigos. Essa etapa é composta pelo passo implementar microsservicos, conforme
pode ser observado na Figura 25. O passo de implementagdo de microsservigo sera descrito

brevemente a seguir.

e Passo 4.1 - Implementacao de Microsservicos

A partir do resultado gerado pela recomendagdo dos microsservigos, esse passo tem como
objetivo permitir que o usudrio analise os resultados alcancados e implemente de fato os
microsservicos, utilizando as classes e os métodos de cada funcionalidades que o Mo-
noBreak recomendou. O propdsito desse passo € demostrar na pritica como que seriam
implementados os microsservi¢os recomendados e quais as boas préaticas a nivel de pa-
drdes de projeto e tecnologias em que o usudrio dever prestar aten¢cdo no momento da
implementacdo de uma arquitetura baseada em microsservigos. O detalhamento dessa
implementacgdo serd apresentado no Capitulo 5 desta pesquisa. Na sequéncia, serdo apre-
sentadas as principais caracteristicas dessa técnica quando comparada a demais técnicas

propostas em outros trabalhos.

4.2 Principais Caracteristicas da Técnica

Nesta secdo, serdo apresentadas as principais caracteristicas que diferenciam essa técnica
de outros trabalhos que sugerem a decomposicdo de aplicagdes monoliticas em microsservi-
cos. Pode-se destacar como diferencial quatro caracteristicas dessa técnica: técnica agnéstica
a linguagem de programacao; possibilidade de modificar o comportamento do algoritmo;
algoritmo extensivel; e algoritmo sensivel a arquitetura da aplicacdo. As quatro caracteris-

ticas apresentadas serdo discutidas abaixo.

e Técnica Agnéstica a Linguagem de Programacao

Conforme apresentado na se¢do 4.1, a Mondlise exige que a aplicacdo monolitica esco-
lhida seja desenvolvida em uma linguagem de programacio orientada a objetos. Além

disso, a arquitetura utilizada na aplicacdo deve ser implementada seguindo o padrdo de
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projeto MVC. O diferencial da Mondlise comparada a outras técnicas € que ela € ag-
nostica a linguagem de programacdo orientada a objetos utilizada pela aplicagao-alvo da
decomposicao, ou seja, se o usudrio desejar aplicar a técnica em uma aplicagcdo que utilize
as linguagens como Java, .Net, Python, PHP ou JavaScript, isso € possivel, pois a Moné-
lise, juntamente com o algoritmo MonoBreak, nao utiliza nenhum recurso especifico de

uma determinada linguagem de programacao, o que torna a técnica reusavel.

Possibilidade de Modificar o Comportamento do Algoritmo MonoBreak

Ao utilizar o MonoBreak para recomendacdo de microsservigos, o usudrio tem a flexi-
bilidade de mudar dinamicamente o comportamento da 16gica de recomendacao do al-
goritmo. Isso € possivel gracas ao parametro de entrada referente as configuracdes da
arquitetura da aplicagc@o e também ao recurso de limite (threshold) de decomposi¢cao das
funcionalidades em microsservigos. Através dos parametros de pesos por camada e li-
mite de decomposicdo, conforme descritos na Figura 26, o usudrio pode modificar as
recomendacdes e optar, por exemplo, se ele deseja que a decomposicao da funcionali-
dade em microsservigos possua uma granularidade fina, ou seja, um microsservico por
funcionalidade, ou se quer uma granularidade grossa, um agrupamento de funcionalida-
des por microsservigos. Essa alteracdo no comportamento do algoritmo permite que o
usudrio realize diferentes tipos de recomendacdes, o que possibilita encontrar o modelo

ideal de decomposicao de suas funcionalidades para microsservigos.

Algoritmo Extensivel

Outro aspecto importante do algoritmo MonoBreak € que ele € extensivel. Isso significa
que, se o usudrio desejar incluir no critério de comparacdo entre as funcionalidade um
requisito como, por exemplo, o tempo de execucdo das funcionalidades (performance)
como um critério de decomposic¢do, isso € totalmente possivel, pois a ldgica que € exe-
cutada para realizar o cdlculo de similaridade entre as funcionalidades € totalmente de-
sacoplada do processamento do MonoBreak. Sendo assim, o usudrio poderia adicionar
diversos tipos de métricas para que o algoritmo as usasse como critério de decisdao ao
separar ou agrupar as funcionalidades em microsservigos. Por exemplo, o usudrio pode-
ria modificar a métrica de decomposi¢io para agrupar ou separar as funcionalidades com
base no tempo de resposta que uma funcionalidade necessita para ser completamente

concluida.

Algoritmo Sensivel a Arquitetura da Aplicacao

Essa € a caracteristica principal dessa técnica, o0 MonoBreak € sensivel a arquitetura da
aplicagdo escolhida. Conforme discutido na se¢do anterior, 0 MonoBreak recebe pardme-
tros de entrada que possibilitam ao usudrio informar qual o peso de relevancia que, por
exemplo, uma camada da arquitetura da aplicacao tem no momento do célculo de simila-

ridade entre as funcionalidades. Um exemplo de como o algoritmo € sensivel a arquitetura
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da aplicacdo é quando uma aplicacao possui camadas e componentes de software que sdo
utilitarios ou auxiliares ao valor de negdcio do sistema, também conhecidos como com-
ponentes ou interesses transversais. Uma aplicacdo normalmente apresenta componentes
de software (classes) com preocupagdes transversais ao interesse de negécio da aplicacio
(GULIA; DEV; PATEL, 2015). Esses componentes normalmente estdo representados por
requisitos como, por exemplo, seguranca, log e controle de transacdo. Ao capturar as
classes desses componentes transversais na execu¢do das funcionalidades, percebeu-se
que essas classes transversais estavam influenciando os calculos de similaridade entre as
funcionalidades de forma negativa, pois isso estava aumentando o grau de similaridade
entre as funcionalidades devido ao fato de essas classes transversais estarem espalhadas
por todas as funcionalidades da aplicac@o. Para garantir um valor de similaridade mais
correto entre as funcionalidades, o algoritmo necessitaria ter um recurso que pudesse au-
mentar o grau de similaridade para caso de classes que estdao diretamente ligadas ao valor
de negdcio da funcionalidade, ou seja , classes de modelo de dados e classes de servigos
com regras de negdcio. Foi entdo a partir do uso de pesos de relevancia por camadas que
se conseguiu diferenciar quais s@o as classes que realmente importam de ser comparadas
no momento do cdlculo e quais ndo t€ém muita importancia, no caso, as classes transver-
sais. Outro ponto importante desse algoritmo é que ele verifica e recomenda todas as
classes e todos os métodos de todas as camadas da aplicacdo, ou seja, ela ndo analisa
somente a camada de modelo de dados da aplicagdo, mas sim todas as camadas, o que

permite que a decomposi¢do seja feita de ponta-a-ponta da aplicagao.

4.3 Algoritmo MonoBreak

Nesta secdo, serd apresentado o algoritmo MonoBreak e as suas principais sub-rotinas. O
objetivo dessa secdo é explicar o funcionamento de cada sub-rotina do algoritmo e como que
essas sub-rotinas se relacionam para entregar o resultado da recomendagcdo em microsservicos.
Para explicar o MonoBreak, essa secdo foi organizadas em sete secdes, sdo elas: fluxo princi-
pal; converter arquivos de rastro das funcionalidades; converter arquivo de configuracao
da arquitetura aplicacio; classificar as classes do rastro de execuciao das funcionalidades;
criar tabela de similaridade entre as funcionalidades; agrupando as funcionalidades por
similaridade e imprimir recomendacao dos microsservicos. As seis sub-rotinas descritas
no fluxograma da Figura 27 fazem parte do fluxo principal do MonoBreak e cada uma delas
serd apresentada abaixo com seu respectivo pseudocddigo e diagrama de funcionamento. O
fluxo principal serd o primeiro discutido, tendo em vista que ele € o agrupador de todas as seis

sub-rotinas.



Figura 27 — MonoBreak: Fluxograma do Algoritmo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.1 Fluxo Principal

89

Para realizar a recomendacio dos microsservicos, o MonoBreak necessita de dois parame-

tros de entrada. O primeiro deles € um conjunto de arquivos de rastro de execugao das funcio-

nalidades a serem decompostas e o segundo parametro € referente ao arquivo de configuracdes

da arquitetura da aplicacdo escolhida.

A partir dos parametros informados, 0 MonoBreak executa seis sub-rotinas, cinco delas
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referentes ao processamento de dados: convertFunctionalitiesFiles; convertApplicationCon-
figFile; setApplicationLayer; createSimilarityTable; groupFunctionalitiesBySimilarity; e
uma referente a disponibilizacdo do resultado printMicroservices, conforme pode ser obser-
vado no Algoritmo 1.

Cada sub-rotina descrita abaixo estd representada no fluxograma da Figura 27, a diferenca
€ que no fluxograma ndo € utilizado o nome da sub-rotina a nivel de c6digo e sim o que a rotina

realiza de fato no MonoBreak.

Algoritmo 1: MonoBreak - Fluxo Principal

1 function monobreak (functionality Files, appInfoFile)

2 functionalities + convertFunctionalitiesFiles (functionalityFiles);

3 config « convertApplicationConfigFile (appInfoFile);

4 setApplicationLayer ( functionalities,config) ;

5 similarityTable <+ createSimilarityTable (functionalities,config);

6 microservice <+ groupFunctionalitiesBySimilarity
(similarityTable,config);

7 printMicroservices (microservices,functionalities) ;

8 end

4.3.2 Sub-rotina 1 - Converter Arquivos de Rastro das Funcionalidades

A sub-rotina convertFunctionalitiesFiles ¢ a primeira executada pelo MonoBreak, con-
forme pode ser observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como pardmetro de entrada
uma lista de arquivos de rastro de execucao de cada funcionalidade e converte os dados contidos
no arquivo em uma estrutura de dados interna do algoritmo. O processo de conversao inicia-se
na linha 5 do Algoritmo 2, quando a sub-rotina percorre a lista de arquivos. Uma vez o arquivo
carregado, o algoritmo extrai o0 nome do arquivo (linha 6) e atribui o nome da funcionalidade.
Ap6s definir o nome da funcionalidade, na linha 7, a sub-rotina 1€ o contetido do arquivo e o
converte para uma lista de linhas. Essas linhas sdo percorridas pela sub-rotina (linha 9) que
converte o texto no formato JSON para uma estrutura de dados interna do algoritmo (linha 10).
Essa conversao trata-se da criacdo de um objeto chamado Class que ird conter o nome da classe

e o nome do método que foi executado pelo usudrio na funcionalidade.

Ap0s a sub-rotina ler todas as linhas do arquivo da funcionalidade em questao, ela gera uma
lista com todas as classes e seus respectivos métodos que foram executados por uma determi-
nada funcionalidade (linha 11). Depois de criar a lista de classes, o algoritmo vincula a lista ao
mapa de funcionalidades (linha 13). Essa l6gica ocorre para todos os arquivos de funcionalidade
informados no algoritmo. Ao converter todos os arquivos de rastro de execugao de funcionali-
dade, o algoritmo retorna como resultado o mapa de funcionalidades com as respectivas classes

e os métodos conforme pode ser observado na Figura 28.
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Algoritmo 2: MonoBreak - Sub-rotina 1

1 function convertFunctionalitiesFiles (functionalityFiles)
2 foreach file in functionalityF'iles do

3 functionalityName <« file.name;

4 lines < readfFile (file);

5 classes « array[];

6 foreach line in lines do

7 class < convertLineToClass (line);

8
9

classes.add(class);
end
10 functionalitiesMap.put( functionality Name, classes);
1 end
12 return functionalitiesMap
13 end

Figura 28 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, funcionalidadeA.trace . _________________________

i {"className": "br.unisinos.ClasseA", "methodName": "methodA"} !
i {"className": "br.unisinos.ClasseB", "methodName": "methodB"} :
: {"className": "br.unisinos.ClasseC", "methodName": "methodC"} !

i {"className": "br.unisinos.ClasseX", "methodName": "methodX"} :
i {"className": "br.unisinos.ClasseZ", "methodName": "methodz"} :
i {"className": "br.unisinos.ClasseW","methodName": "methodW"} |

Sub-Rotinas

—)l Read File I
Funcionalidade —>| !I|||!||!m|||°lbli!w!|| Forma '
convertFunctionalitiesFiles(...)

—)| Create List l

ou_ttut

Lista - - - ionali A funcionali funcionali N ...
ClasseA === MetodoA | MetodoA2 :  MetodoA3
Mapa ____._ »: : : -
Classe B el MetodoB Metodoz2 MetodoZ3

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.3 Sub-rotina 2 - Converter Arquivo de Configuracao da Arquitetura Aplicacio

A sub-rotina convertApplicationConfigFile € a segunda executada pelo MonoBreak, con-

forme pode ser observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como pardmetro de entrada
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um arquivo JSON com as informacdes da arquitetura da aplicacdo e o converte para uma estru-
tura de dados interna do algoritmo. O processo de conversao do arquivo JSON inicia na linha 2,
conforme pode ser observado no Algoritmo 3. Para cada atributo encontrado no arquivo JSON,
a sub-rotina gera um atributo num objeto Config. O objeto Config € utilizado internamente
pelo MonoBreak para “entender” como a aplicagdo monolitica foi projetada, ou seja, quais as
camadas que ela apresenta e quais sdo os nomes dos pacotes dessas camadas. Além dessas
informacdes, esse arquivo também apresenta configuracdes relacionadas ao valor do peso que
uma determinada camada da aplica¢do possui quando comparado ao valor de negécio da fun-
cionalidade e também uma configuragdo relacionada ao percentual de limite de decomposicao
(threshold) que o MonoBreak utilizara para realizar a decomposi¢do das funcionalidades em
microsservicos, ou seja, qual percentual de similaridade que o MonoBreak utilizard quando ne-
cessitar agrupar ou decompor uma funcionalidade num microsservigo. Toda a l6gica descrita
anteriormente estd representada na Figura 29.

As configuracdes geradas com base nas doze questdes do questiondrio apresentado na Fi-
gura 26 serdo melhores discutidas a fim de deixar compreensivel o quanto essas configuracdes

impactam no funcionamento do MonoBreak.

Algoritmo 3: MonoBreak - Sub-rotina 2

1 function convertApplicationConfigFile (appIn foF'ile)
2 config «+ parseJSONFile (appInfolFile);

3 return con fig

4 end

e Pergunta 1 - Qual o nome da aplicacao?

O intuito dessa pergunta € permitir que o usudrio forne¢a o nome da aplicacdo monoli-
tica que ele escolheu como alvo dessa técnica de decomposi¢ao. Outro propdsito dessa
questao € possibilitar, no futuro, agrupar as recomendagdes de microsservicos pelo nome
da aplicacdo, pensando numa possivel ferramenta para gerar decomposi¢des para varias

aplicagdes simultaneas.

e Pergunta 2 - Qual o nome do pacote que contém as classes de Model da aplicacio?

O objetivo dessa pergunta é fazer com que o usudrio informe o nome do pacote da sua
aplicacdo que contém as classes responsaveis pelo dominio de negdcio da aplicac@o. Nor-
malmente, as classes de modelo sdo responsdveis por armazenar os dados que sdo per-
sistidos no banco de dados da aplicacdo. Outra finalidade dessa questdo é permitir que o
MonoBreak consiga classificar as classes que foram executadas por uma funcionalidade

e identificar quais delas fazem parte do pacote da camada de dominio da aplicagao.

e Pergunta 3 - Qual o nome do pacote que contém as classes de DAOs ou Repositories

da aplicacao?
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Figura 29 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 2

config.json
{
"applicationName": "MonoApp",
"modelPackageName": "br.com.unisinos.app.model”,
"daoPackageName": "br.com.unisinos.app.dao",

"servicePackageName": "br.com.unisinos.app.service",
"dtoPackageName": "br.com.unisinos.app.dto",
"controllerPackageName": "br.com.unisinos.app.controller ",
"modelWeight": 1,

"daoWeight": 0.5,

"serviceWeight": 1,

"dtoWeight": 0.3,

"controllerWeight": 0.5,

"decompositionThreshold": 80

}

input

Sub-Rotinas

m
rquitetura da Aplicacao
convertApplicationConfigFile(...) Convert JSON File to Object

L

output

Config

+ applicationName: String

+ modelPackageName: String

+ daoPackageName: String

+ servicePackageName: String

+ dtoPackageName: String

+ controllerPackageName: String
+ modelWeight: Double

+ daoWeight: Double

+ serviceWeight: Double

+ dtoWeight: Double

+ controllerWeight: Double

+ decompositionThreshold: Double

Fonte: Elaborado pelo autor

O intuito dessa pergunta € fazer como que o usudrio informe o nome do pacote da sua
aplicacdo que contém as classes responsaveis pelo acesso e pela persisténcia de dados da
aplicagdo. Normalmente, essas classes de repositorios, também conhecidas como DAOs,
sdo responsdveis por realizar as operagdes de criar, atualizar, deletar e consultar as in-
formacdes de uma base de dados da aplicacdo. Assim, essa pergunta visa permitir que o

MonoBreak consiga classificar as classes executadas por uma funcionalidade e identificar
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quais delas fazem parte do pacote da camada de acesso a dados da aplicagdo.

Pergunta 4 - Qual o nome do pacote que contém as classes de Services da aplicacao?

O objetivo dessa pergunta é fazer com que o usudrio informe o nome do pacote da sua
aplicacdo que contém as classes que sdo responsdveis pela logica de negdcio da aplica-
cdo. Normalmente, essas classes de servigos sdo responsdveis por realizar a 16gica de
negdcio da aplicagdo, ou seja, a camada mais importante da aplicagdo, pois € nela que
estd o valor de negdcio do software. Essa pergunta tem a finalidade de permitir que o
MonoBreak consiga classificar as classes que foram executadas por uma funcionalidade e
identificar quais delas fazem parte do pacote da camada de servigos e regras de negdcios

da aplicacdo.

Pergunta 5 - Qual o nome do pacote que contém as classes de DTOs da aplicacao?

O intuito dessa pergunta é fazer como que o usudrio informe o nome do pacote da sua
aplicacio que contém as classes responsdveis pela transferéncia de dados entre as camada
de visualizacdo e a camada de negdcio e vice-versa. Algumas arquiteturas, as vezes, nao
utilizam essa camada. Sendo entdo uma camada opcional, algumas aplicagdes utilizam a
camada de dominio como uma camada de transporte, o que acaba gerando um alto grau
de acoplamento entre o consumidor e o produtor da mensagem. Assim, o objetivo dessa
pergunta € permitir que o MonoBreak consiga classificar as classes que foram executadas
por uma funcionalidade e identificar quais delas fazem parte do pacote da camada de
DTOs.

Pergunta 6 - Qual o nome do pacote que contém as classes de Controllers da aplica-

cao?

O intuito dessa pergunta € fazer como que o usudrio informe o nome do pacote da sua
aplicacdo que contém as classes que sdo as responsaveis pelo controle de dados da in-
terface com o usudrio. Normalmente, essas classes de controladores sdo utilizadas em
aplicacoes WEB que usam o padrio de projeto MVC. Algumas aplicagdes, as vezes, nao
utilizam essa camada, pois ndo possuem interface com o usudrio, ou utilizam linguagens
de programacdo ou frameworks da camada de visdo que estdo totalmente desacoplados da
aplicacdo. Portanto, o objetivo dessa pergunta € permitir que 0 MonoBreak consiga clas-
sificar as classes que foram executadas por uma funcionalidade e identificar quais delas

fazem parte do pacote da camada controladora.

e Pergunta 7 - Qual o valor do peso do pacote de Model da aplicacao?
e Pergunta 8 - Qual o valor do peso do pacote de DAO ou Repositories da aplicacao?

e Pergunta 9 - Qual o valor do peso do pacote de Services da aplicacao?
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e Pergunta 10 - Qual o valor do peso do pacote de DTOs da aplicacao?

e Pergunta 11 - Qual o valor do peso do pacote de Controllers da aplicacdo?

As perguntas de 7 a 11 tém um mesmo propoésito: identificar qual o peso de cada camada
da aplicacdo quando se deseja avaliar o quanto ela € importante para o valor de negdcio
da aplicacdo. Nessas perguntas, o objetivo € entender onde estdo as principais classes
e os componentes do sistema relacionados a importancia de negécio do software. Isso
ocorre com base nas camadas de arquitetura de software que esse questiondrio utiliza,
como Model, DAOs, Services, DTOs e Controllers. Normalmente, as camadas de modelo
(Model) e servigos (Services) sdo as que possuem maior peso de importancia dentro de
uma funcionalidade, pois sdos elas que dao significado ao negécio; € nelas que estdo

representados os dados e as regras do negdcio.

O objetivo dessas perguntas, relacionadas ao peso de cada camada no contexto do Mo-
noBreak é, portanto, permitir que o cdlculo de similaridade executado para comparar
as funcionalidades tenha o méximo de assertividade. Se ndo forem utilizados pesos no
momento do cédlculo de similaridade entre as funcionalidades, o resultado pode ndo ser
correto, tendo em vista que, as vezes, as aplicacdes podem apresentar classes que sio
comuns a todas as funcionalidades, também conhecidas como classes ou componentes
transversais. Se, por exemplo, o peso de uma classe que executa um comportamento
transversal, como segurancga, tiver o mesmo peso de uma classe que executa uma légica
de negdcio, isso poderia aumentar a similaridade entre as funcionalidades, pois esses ti-
pos de classes transversais estdo espalhados por toda as funcionalidades do sistema, o
que acarretaria um valor de similaridade alto ao comparar as classes que fazem parte da
funcionalidade A com a funcionalidade B. Diante desse cenario, tem-se a necessidade do
usudrio informar os pesos para cada camada, ji que somente assim ele podera calibrar
a similaridade entre as funcionalidades, tendo em vista que o processo de decomposi¢ao
utiliza os valores de similaridade para agrupar ou separar as funcionalidades em micros-
servigos. A correta configura¢ao dos pesos por um especialista da aplica¢ao permitird que
o célculo de similaridade entre as funcionalidades seja mais assertivo em uma situagdo de

decomposicdo de uma aplicagao.

e Pergunta 12 - Qual o valor do limite (threshold) de decomposicio da aplicacao?

O valor de limite (threshold) de decomposicao € o pardmetro mais importante do Mono-
Break, pois € ele que influencia a forma em que serdo decompostas as funcionalidades
em microsservicos. E esse pardmetro, por exemplo, que possibilita ao algoritmo ter um
comportamento dindmico. Através do percentual de similaridade informado nesse para-
metro, o algoritmo ird avaliar quais as funcionalidades sdo mais similares as outras, ou

seja, quais funcionalidade devem estar juntas e quais devem estar separadas. Por exem-
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plo, duas funcionalidades possuem um percentual de similaridade entre elas de 79% e o
threshold de decomposicao configurado € de 70%. Nesse caso, as funcionalidades serdo
agrupadas e serd criado somente um microsservico, pois o valor de similaridade entre elas
€ maior do que o percentual de threshold de decomposi¢do. No entanto, se o percentual
do theshold de decomposi¢ao for de 80%, as funcionalidades nao serdao agrupadas, sendo
gerado um microsservico por funcionalidade. A possibilidade que o MonoBreak oferece
de realizar diversas simulagdes para identificar o melhor cendrio de decomposi¢do e con-
sequentemente a melhor recomendacdo de microsservicos deve-se ao fato do parametro
de threshold de decomposicdo, pois € ele que permite a geracao de microsservigos com
granularidade mais fina (um microsservigo por funcionalidade) ou microsservicos com

granularidade mais grossa (duas ou mais funcionalidades por microsservicos).

4.3.4 Sub-rotina 3 - Classificar as Classes do Rastro Execu¢do das Funcionalidades

A sub-rotina setApplicationLayer € a terceira executada pelo MonoBreak, conforme pode
ser observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como parametro de entrada o mapa de
funcionalidade gerado pela sub-rotina 1 e o objeto de configuragcdo da arquitetura da aplicacdo
gerado pela sub-rotina 2. O objetivo dessa sub-rotina € percorrer cada classe de cada funciona-
lidade a ser decomposta e categorizd-la em qual camada da aplicac@o a classe pertence. Para
identificar a camada da aplicacdo correta para cada classe, a sub-rotina utiliza o nome do pacote
da camada da aplicacio informado no parametro de configuracio da arquitetura da aplicacdo
conforme pode ser observado no Algoritmo 4. O processo de classifica¢do inicia na linha 2,
quando o algoritmo percorre a lista de funcionalidade e acessa a lista de classes vinculadas a
funcionalidade (linha 3). Para cada classe acessada € verificado se o nome do pacote da classe
¢ igual ao nome do pacote informado no parametro de configuracdo da arquitetura da aplicacao
para camada MODEL, REPOSITORY, SERVICE, DTO ou CONTROLLER, (linhas 4 a 18). Se
a comparacao for verdadeira, a classe € definida como parte da camada selecionada (linhas 5,
8, 11, 14, 17) e recebe um peso de importancia conforme a camada selecionada (linhas 6, 9,
12, 15, 18). Por outro lado, se o pacote da classe ndo for igual a um dos nomes do pacote in-
formado pelo parametro de configuracio da arquitetura da aplicagdo, a classe serd categorizada
como parte de uma camada denominada OTHERS e terd um peso de importancia igual 0,1 (li-
nhas 20 e 21). Essa sub-rotina € muito importante para o MonoBreak, pois € ela que identifica
as classes transversais do sistema e também permite que seja calculado o valor de similaridade
entre funcionalidades baseadas no peso da camada. Esse processo também estd representado na

Figura 30.
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Algoritmo 4: MonoBreak - Sub-rotina 3

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

function setApplicationLayer ( functionalities, con fig)

end
end

foreach f in functionalities do
foreach class in f.classes do

if class.package N ame == con fig.model Package N ame then
class.layer<— MODEL;

class.weight«— con fig.modelW eight;

else if class.package N ame == con fig.repositoryPackage N ame then
class.layer<— REPOSITORY

class.weight«— con fig.repositoryWeight;

else if class.package N ame == con fig.service Package N ame then
class.layer<— SERVICE;

class.weight«— con fig.serviceW eight;

else if class.package N ame == con fig.dtoPackage N ame then
class.layer< DTO;

class.weight«— con fig.dtoW eight;

else if class.package N ame == con fig.controller Package N ame then
class.layer«— CONTROLLER,

class.weight<«— con fig.controllerWeight;

else

class.layer«— OTHERS;

class.weight« 0, 1;

end
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Figura 30 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 3
Config

+ applicationName: MonoApp

+ modelPackageName: br.unisinos.app.model

+ daoPackageName: br.unisinos.app.dao

+ servicePackageName: br.unisinos.app.service

+ dtoPackageName: br.unisinos.app.dto

+ controllerPackageName: br.unisinos.app.controller
+ modelWeight: 1.0

Lista Funcionalidades +daoWeight: 0.5
+ serviceWeight: 1.0
dodeA fanei idadeN ... + dtoWeight: 0.5
+ controllerWeight: 0.3
+ decompositionThreshold: 80.0
contémﬁ
Classe A MetodoA MetodoA2 MetodoA3 input
input:
Classe B MetodoB MetodoB2 MetodoB3
Mapa de Classes e Métodos

Sub-Rotinas

Loop Functionalities

Funcionalidades
setApplicationLayer(....)

Verify Layer

Lista Funcionalidades

Lcontémﬁ
i MetodoA | MetodoA2 | MetodoA3 i
Classe A : :
Layer: MODEL

Weight: 1.0

i MetodoB l MetodoB2 | MetodoB3 i
Classe B : :

Layer: DAO
Weight: 0.5 ‘ \

Mapa de Classes e Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.5 Sub-rotina 4 - Criar Tabela de Similaridade entre as Funcionalidades

A sub-rotina createSimilarityTable ¢ a quarta executada pelo MonoBreak, conforme pode
ser observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como parametro de entrada o mapa de
funcionalidade atualizado pela sub-rotina 3 e o objeto de configuracdo da arquitetura da apli-
cacdo gerado pela sub-rotina 2. O objetivo dessa sub-rotina € gerar uma tabela de similaridade
entre as funcionalidades, ou seja, gerar uma matriz que represente o cruzamento entre todas
as funcionalidades com seus respectivos percentuais de similaridade que uma funcionalidade
possui comparados as outras. O processo de criacdo da tabela de similaridade inicia na linha 2

conforme pode ser observado no Algoritmo 5. A partir da lista de funcionalidade que se deseja
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decompor, o algoritmo gera uma matriz com todas as possibilidades de combinagdo entre as
funcionalidades, descartando somente aquelas que sdo iguais na linha e na coluna da matriz
(linhas 3, 4 e 5). A primeira estrutura de repeti¢do das funcionalidades é denominada de f1, e
a segunda estrutura de repeticao das funcionalidades ¢ denominada 2. Para cada funcionali-
dade em f1 sdo obtidas todas as classes da funcionalidade (linha 7). Para cada classe acessada
¢ somado o peso definido para a camada de que a classe faz parte (linhas 7 e 8). Ao obter o
somatorio dos pesos das camadas das classes da funcionalidade f1, o préximo passo é desco-
brir quais classes sdo comuns entre as funcionalidades f1 e f2. Nesse cendrio, é aplicada uma
funcdo de interseccdo de conjuntos para verificar as classes em comum entre as funcionalidades
(linha 11). O resultado dessa interseccao é armazenado na lista classesEquals (linha 11). A
partir dessa lista de intersec¢ao obtida, o algoritmo percorre essa lista, classe a classe, e soma
0 seus pesos, procedimento esse semelhante ao aplicado na funcionalidade 1 (linhas 12 e 13).
Ao obter o somatdrio dos pesos das classes iguais entre as funcionalidades, o préximo passo no

algoritmo € realizar o cdlculo de similaridade apresentado na linha 15.

Algoritmo 5: MonoBreak - Sub-rotina 4

function createSimilarityTable ( functionalities, con fig)

1

2 foreach f1in functionalities do

3 foreach f2in functionalities do

4 if f1.name != f2.name then

5 sumWeightClassFOne «+ 0;

6 foreach cin f1.classes do

7 ‘ sumWeightClassFOne < SumW eightClassFOne + c.weight,

8 end

9 sumWeightClassEquals «+ 0;

10 classesEquals <~ intersection (fl.classes,f2.classes);

11 foreach c in classes Equals do

12 ‘ sumWeightClassEquals «+ SumW eightClass Equals + c.weight;

13 end

14 similarity < (classesEquals.size * sumW eightClass Equals) /
(fl.classes.size * sumW eightClassFOne) * 100;

15 similarityTable.put(f1.name, f2.name, sitmilarity);

16 end

17 end

18 end

19 return similarityT able

20 end

Ap6s aplicada a férmula de similaridade para cada funcionalidade, a sub-rotina retorna
como resultado uma estrutura de dados que representa uma tabela (matriz) com todos os percen-
tuais de similaridade entre todas as funcionalidades, conforme pode ser observado na Figura 31.
Com base nesses percentuais de similaridade, o MonoBreak determina se as funcionalidades de-

verdo ser decompostas ou agrupadas em um ou mais microsservi¢os. A proxima sub-rotina ird
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Figura 31 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 4
Mapa Funcionalidades

Funcionalidade A Funcionalidade B Funcionalidade C Funcionalidade n...

input

Sub-Rotinas

Loop Map Functionalities

Funcionalidades
createSimilarityTable(...)

) l Class |
4)' Calculate Similarity |

output

Funcionalidade A

Funcionalidade B

Funcionalidade C

Funcionalidade A

20%

30%

Funcionalidade B

30%

85%

Funcionalidade C

10%

50%

Fonte: Elaborado pelo autor

explicar a l6gica de recomendacao.

4.3.6 Sub-rotina 5 - Agrupando as Funcionalidades por Similaridade

A sub-rotina groupFunctionalitiesBySimilarity é a quinta executada pelo MonoBreak,
conforme pode ser observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como parametro de en-
trada a tabela de similaridade gerada pela sub-rotina 4 e o objeto de configurag¢do da arquitetura
da aplicacdo gerado pela sub-rotina 2. O objetivo dessa sub-rotina € agrupar as funcionali-
dades que possuem um percentual de similaridade igual ou maior ao limite de decomposicao
(threshold) configurado, conforme pode ser observado no Algoritmo 6. O processo de agrupa-
mento das funcionalidades inicia quando o algoritmo percorre as linhas e colunas da tabela de
similaridade (linhas 6 e 8). Para cada funcionalidade posicionada na linha da tabela, o algoritmo
adiciona-a numa lista de similaridade (linha 7) e depois percorre todas as colunas vinculadas
aquela linha, verificando se o valor de similaridade informado € igual ou maior ao valor infor-
mado no parametro de limite de decomposicao (threshold) (linha 9). Se a condicao for verda-
deira, ou seja, se o valor da similaridade da funcionalidade da linha (i) com coluna (j) for igual
ou maior ao threshold definido pelo usudrio, a funcionalidade da coluna € adicionada a lista de
similaridade (linha 10). Ao percorrer todas as colunas para uma determinada linha da tabela o
algoritmo verifica se ja existem recomendacdes criadas no mapa de microsservicos (linha 13).

Caso tenha sido criado pelo menos um microsservigo no mapa, o algoritmo cria uma lista com
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todas as funcionalidades de todos os microsservigos gerados até o momento (linhas 13 e 14).
Com as listas de similaridades e de todas as funcionalidades geradas, o préximo passo do algo-
ritmo € utilizar uma funcdo de intersec¢do para verificar se existem funcionalidades em comum
entre a lista de similaridade com a lista de todas as funcionalidades (linha 18). Se o tamanho
da lista resultante da interseccdo for igual a zero (linha 19), quer dizer que as funcionalidades
entre os dois conjuntos (similaridade atual x total funcionalidade) ndo contém nenhuma funci-
onalidade em comum. Sendo assim, o algoritmo coloca no mapa de microsservicos uma chave
com nome Microsservigcos concatenada com nimero gerado incrementalmente e vincula a essa
chave do mapa as funcionalidades desse microsservigos (linhas 20 a 22). Caso o tamanho da
lista de intersec¢do entre os conjuntos de similaridade e de todas as funcionalidades seja dife-
rente de zero (linha 23), o algoritmo entdo ird procurar em cada microsservi¢o se pelo menos
uma de suas funcionalidades pertence ao conjunto gerado pela linha e coluna em questao (linhas
24 e 25). Caso o tamanho da interseccao seja maior do que zero (linha 26), as funcionalidade
sdo agrupadas ao microsservigo corrente e entdo adicionadas novamente ao mapa (linhas 27 e
28). O resultado final dessa sub-rotina € apresentar um mapa com os microsservicos gerados

com suas respectivas funcionalidades. Todo esse processo descrito estd resumido na Figura 32.

4.3.7 Sub-rotina 6 - Imprimir Recomendacao de Microsservicos

A sub-rotina printMicroservices € a sexta executada pelo MonoBreak, conforme pode ser
observado no Algoritmo 1. Essa sub-rotina recebe como parametro de entrada o mapa de mi-
crosservicos gerado pelo Algoritmo 6 e a lista de funcionalidades atualizada pelo Algoritmo 4.
O objetivo dessa sub-rotina € exibir os microsservigos recomendados com as suas respectivas
funcionalidades, suas classes e seus métodos, conforme pode ser observado no Algoritmo 7.
O processo de impressdo de recomendacao dos microsservigos inicia na linha 2, quando o al-
goritmo percorre o mapa de microsservicos. Para cada microsservigo acessado no mapa, o
algoritmo imprime seu nome (linha 3). Ao acessar cada microsservi¢o, o algoritmo percorre
todas as funcionalidades vinculadas a ele (linha 4) e imprime o nome de cada funcionalidade
(linha 5). Para cada funcionalidade, o algoritmo busca pelo nome a funcionalidade na lista de
funcionalidades (linha 6) e, ao encontra-la, percorre a lista de classes e métodos, imprimindo
seus respectivos nomes (linhas 7 a 10). Sendo assim, esse é o resultado final do algoritmo

MonoBreak, conforme pode ser observado na Figura 33.

4.4 Aspecto de Implementacao da Técnica

Nesta secdo serdo apresentados os aspectos relacionados a implementagdo da técnica, ou
seja, como que a técnica da Mondlise foi implementada nesta pesquisa, quais tecnologias e
ferramentas foram utilizadas para o seu desenvolvimento. Para explicar a implementacio da

Mondlise serdo abordadas novamente as etapas que compdem a técnica, a saber: coleta de
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Algoritmo 6: MonoBreak - Sub-rotina 5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

function groupFunctionalitiesBySimilarity (similarityTable, con fig)

end

microserviceMap < arrayl]|];
similarities < null;

allFunctionalities < null;

count < 0;

foreach row in similarityTable.rows do

similarities.add(row.name);
foreach column in row.columns do
if column.similarity >= con fig.decompositionT hreshold then
‘ similarities.add(column.name);
end
end
foreach m in microservice Map.keys do
foreach functionality in m.values do
\ allFunctionalities.add(functionality);
end
end
intersectionList «+— intersection (similarities, all Functionalities);
if intersectionlist.size == 0 then
count < count + 1;
id < 7 Microservice” + count ;
microserviceMap.put(id, similarities);
else
foreach m in microservice Map.keys do
intersections <+— intersection (similarities, m.values);
if intersectionList.size > ( then
unions < union (similarities, m.values);
microserviceMap.put(m, unions);
end
end
end

end
return microservice M ap
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Figura 32 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 5

Config

+ applicationName: MonoApp

+ modelPackageName: br.unisinos.app.model

+ daoPackageName: br.unisinos.app.dao

+ servicePackageName: br.unisinos.app.service
+ dtoPackageName: br.unisinos.app.dto
Funcionalidade B 30% - 85% + controllerPackageName: br.unisinos.app.controller
+ modelWeight: 1.0

+ daoWeight: 0.5

Funcionalidade C 10% 50% - + serviceWeight: 1.0

+ dtoWeight: 0.5

+ controllerWeight: 0.3

+ decompositionThreshold: 80.0

Funcionalidade A o 20% 30%

input

groupFuncitonalitiesBySimilarity(...)

. | Decomposition Threshol
e P Funcionalidade A - 20% 30% N St piaitliie] reshold
P Funcionalidade B 30% - 85% < -~ Functionalities

Funcionalidade C 10% 50%
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1

1

& 3 ( ’ 1

- A ld A 1 1

Funcionalidade A : W : f 1
! : 1 s
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Mapa de Microsservigos

Microsservico 1 Microsservigo 2

Fonte: Elaborado pelo autor

dados; processamento de dados, disponibilizacao de resultados e implementacao de resul-
tados, conforme pode ser observado na Figura 25. Cada etapa serd abordada, nesta secdo, com

um enfoque mais voltado a parte de implementacao da técnica.
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Algoritmo 7: MonoBreak - Sub-rotina 6

function printMicroservices (microserviceMap, functionalities)
foreach m in microservice Map.keys do
print (m);
foreach f in m.keys do
print (" Functionality : 7 + f);
functionality «+ findFunctionalityByName (functionalities, f);
foreach c in functionality.classes do

print ("Class : 7 + ¢);

foreach m in c.methods do

‘ print ("Method : 7 + m);

end
end
end
end
end

o X T AN R W N =

—
N =D

ot
w

-
L7 I N

4.4.1 Etapa 1 - Coleta de Dados

Conforme discutido na secdo 4.1 deste trabalho, a etapa de coleta de dados da técnica de
Mondlise apresenta quatro passos: definir aplicacio; configurar instrumentacio de cédigo;
mapear funcionalidades da aplicacio e prover informacoes da arquitetura da aplicacao.

Para executar esses passos, o usudrio necessita utilizar tecnologias e ferramentas, sendo
assim, esta secdo ird apresentar as ferramentas e tecnologias utilizadas por este trabalho para

realizar cada passo definido.

e Passo 1.1 - Definir Aplicacao-Alvo

Neste passo, o usudrio da técnica deverd escolher uma aplicacdo monolitica que utilize
uma linguagem de programacao orientada a objetos, conforme apresentado na Figura 34.
Ao escolher essa aplicacdo, o usudrio deverd se certificar de que ela utiliza na sua im-
plementacdo de arquitetura de software o padrdo de projeto MVC, pois o MonoBreak

necessita que a aplicagdo esteja organizada em camadas de softwares bem definidas.

Para esta pesquisa foi escolhida uma aplicacio Web desenvolvida na linguagem Java',
ela que serd o alvo de avaliacdo desta técnica, mais detalhes podem ser conferidos no

Capitulo 5.

e Passo 1.2 - Configurar Instrumentacao de Codigo

Uma vez definida a aplica¢cdo monolitica alvo da decomposic@o € necessario escolher a
ferramenta que instrumentard o codigo da aplicagdo. A necessidade de utilizar uma fer-

ramenta de instrumentacdo deve-se ao fato do MonoBreak precisar saber quais as classes

"Para saber mais sobre Java, acesse https://www.java.com/pt_BR/about/whatis_java.jsp
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Figura 33 — MonoBreak: Diagrama Sub-rotina 6
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Fonte: Elaborado pelo autor

e os métodos do sistema que s@o executados ao utilizar determinada funcionalidade do
sistema. Para entender o impacto, ao extrair as funcionalidades da aplicacio monolitica
e para compreender como que as funcionalidades estdo acopladas umas as outras, faz-se
necessario do uso de uma ferramenta que possibilite realizar um "raio-x"da aplicagao.
Nao foi considerada nessa pesquisa uma etapa manual para capturar a execucao das clas-
ses e dos métodos do sistema devido ao alto grau de esforco e complexidade que isso

exige, por isso optou-se pela utilizacdo da ferramenta que facilita esse trabalho.

Entdo, com vistas a obter o rastro de execu¢do das classes e dos métodos das funcio-
nalidades da aplicacdo e permitir o acompanhamento dessa captura em tempo real, foi
proposto nessa técnica utilizar bibliotecas e ferramentas para esse fim, tendo em vista
que uso desse tipo de ferramenta ¢ um modelo padrdo utilizado por diversos tipos de
linguagem de programacdo, como Java, .Net, Python, PHP e etc.

Conforme mencionado na etapa anterior, a aplicacdo escolhida para avaliacdo desta pes-
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Figura 34 — Mondlise: Deﬁmndo aplicacdo-alvo
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Fonte: Elaborado pelo autor

quisa foi desenvolvida em Java. Portanto, para instrumentar o codigo da aplicagdo foi
utilizada a ferramenta VisualVM? e o framework BTrace>, conforme pode ser observado
Figura 35. O Visual VM € uma ferramenta para monitoramento de aplica¢cdes Java; nela, €
possivel monitorar a performance da aplicagdo, o seu consumo de memoria e CPU, den-
tre outras funcionalidades. Uma vantagem do VisualVM € que ele é uma ferramenta de
codigo aberto, o que possibilita ao desenvolvedor adicionar novos plugins. Nesse cend-
rio da pesquisa foi adicionado ao VisualVM o plugin que possibilita a integragdo com o
framework de instrumentacdo de cédigo BTrace. O BTrace é um framework que permite
realizar a instrumentacdo de codigo fonte de aplicacdes que executam em uma maquina
virtual Java, também conhecida como JVM. Para instrumentar o cédigo fonte de uma
aplicacdo Java, o BTrace oferece uma API que permite ao usudrio escrever scripts para
capturar informacdes referentes ao nomes das classes, dos pacotes e métodos que foram
executados quando um usuario utilizou uma funcionalidade do sistema. Com o uso desse

framework somado ao ambiente oferecido pelo VisualVM serd possivel ao usudrio cap-

%Para saber mais sobre VisualVM, acesse https://visualvm.github.io/
3Para saber mais sobre BTrace, acesse https://github.com/btraceio/btrace
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turar e armazenar o rastro de execuc¢do de cada funcionalidade executada no sistema.

Figura 35 — Mondlise: Configurando a ferramenta de instrumentagdo de codlgo
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Passo 1.3 - Mapear as Funcionalidades da Aplicacao

Conforme apresentado na Figura 36, o usudrio da técnica necessitard seguir pelo menos
seis fases para concluir este passo. Na primeira, deve-se escolher a aplicacdo monolitica;
na segunda, € preciso mapear as funcionalidades da aplicacdo, fazendo o levantamento
de quais estdao disponiveis. Ja na terceira fase, é necessario definir as funcionalidades
que serdo decompostas em microsservicos. Na quarta, o usudrio executa as funciona-

lidades, como se estivesse utilizando o sistema em producdo. Na penultima fase, hd a
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instrumentagdo do c6digo da funcionalidade em uso, conforme ja citado no passo ante-
rior. Ao utilizar a funcionalidade, a ferramenta de instrumentagdo de c6digo BTrace com
o Visual VM captura o fluxo de execucdo da aplicacdo e gera, no console do VisualVM,
o nome dos pacotes, das classes e dos métodos executados pela funcionalidade em uso.
A geracgdo desses dados no console do VisualVM € baseada na implementagdo do script
BTrace informado na Figura 36. Cada linha gerada corresponde a uma classe e a um
método que foi executado no momento do uso da funcionalidade, utilizando o formato
JSON. Por exemplo, dentro do atributo className, esta informado o pacote e o nome da
classe executada, no atributo methodName, estd o nome do método da classe que foi exe-
cutada. Esse conceito de linha por linha demonstra a pilha de chamadas de métodos que
foi executada no momento de uso de uma funcionalidade. Por fim, na dltima fase, o usua-
rio deve copiar o contetido gerado pelo BTrace no console do VisualVM e mover para um

arquivo com extensdo .trace, gerando um arquivo para cada funcionalidade executada.

e Passo 1.4 - Prover Informacoes da Arquitetura da Aplicacao

Nesse passo o usudrio da técnica deverd primeiramente responder um questionario com
doze perguntas, as quais referem-se a questdes especificas de como a arquitetura de soft-
ware da aplicacdo foi projetada. E nesse passo que o usudrio devera informar o nome dos
pacotes das camadas da aplicacdo, o peso de relevancia das camadas no contexto de nego-
cio e também definir o percentual do limite de decomposi¢do que o MonoBreak utilizara
para realizar a recomendacao dos microsservicos. A partir do questiondrio respondido,
conforme Figura 37, o usudrio deverd gera um arquivo com os dados no formato JSON*,

para que o MonoBreak possa utilizar no momento da decomposicao.
4.4.2 Etapa2 e 3 - Processamento de Dados e Disponibiliza¢do dos Resultados

Para processar os dados e disponibilizar os resultados, o algoritmo MonoBreak utilizou a
linguagem de programacdo Java 8 e os frameworks Google Guava Libraries® e Spring Boot®,
conforme pode ser observado na Figura 38. O Java foi escolhido para implementagdo do al-
goritmo, porque a aplicagdo-alvo desta pesquisa foi implementada em Java e também porque o
autor do trabalho possui maior conhecimento com essa linguagem. Toda a 16gica de programa-
¢do do MonoBreak foi construida utilizando as estruturas de dados fornecidas pelo Java e pelo
Google Guava Libraries. O Guava, por exemplo, oferece uma 6tima API para trabalhar como
operacdes de conjuntos como intersec¢do e unido, além de oferecer uma estrutura de dados es-
pecifica para montar e manipular tabelas multi-dimensionais. O MonoBreak também utilizou na
sua implementacao o framework Spring Boot, que possibilita, por exemplo, que aplicacdo seja

executada em modo de linha de comando ou pelo Web Browser. O uso do Spring simplificou a

“#Para saber mais sobre JSON, acesse https://www.json.org/json-pt.html
SPara saber mais sobre Google Guava, acesse https:/github.com/google/guava
®Para saber mais sobre Spring Boot, acesse https://spring.io/projects/spring-boot
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Figura 36 — Mondlise: Mapeando as funcionalidades da aplicacio
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Fonte: Elaborado pelo autor
manipulacdo de arquivos no formato texto puro e JSON.
4.4.3 Etapa4 - Implementacao dos Resultados
A implementagdo dos resultados € a ultima etapa da técnica de Mondlise e € nessa etapa

que devem ser implementados os microsservigos recomendados pelo MonoBreak. Neste es-

tudo, os microsservigos que forem recomendados serdo implementados com a linguagem Java
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Figura 37 — Mondlise: Provendo informagdes da configuracdo da arquitetura da aplicagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

8 e com o framework Spring Boot, conforme pode ser observado na Figura 39. O Spring Boot
atualmente € o framework mais recomendado para desenvolver aplicacdes Java para uma arqui-
tetura baseada em microsservico. Isso ocorre devido as suas diversas integracdes com diferentes
tecnologias e ferramentas. Caso um microsservico necessitar armazenar dados num banco de
dados relacional, serd utilizado o MySQL; por outro lado, se existir um requisito que necessite

de uma banco de dados baseado em documentos, serd utilizado o banco NOSQL MongoDB3.

"Para saber mais sobre MySQL, acesse https://www.mysql.com
8Para saber mais sobre MongoDB, acesse https://www.mongodb.com
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Figura 38 — MonoBreak: Tecnologias e frameworks utilizados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para microsservicos que necessitarem trocar mensagens entre si serd utilizado o RabbitMQ’,
o RabbitMQ ¢ um middleware de mensageria que permite a troca de mensagem através do
formato publish e subscribe. Todos os microsservi¢os construidos nesta pesquisa serdo execu-
tados dentro do PaaS Pivotal Cloud Foundry!'®. O objetivo de utilizar essa plataforma é que
ela é preparada para execugdo de aplica¢des nativas para nuvem, ou seja, ela oferece diversas
ferramentas que sdo necessdrias para o desenvolvimento de aplicacdes baseadas em microsser-
vicos, como registro de servicos, servidor de configuracio, roteamento de servigos e também

integracdo nativa com Spring Boot e ferramentas como banco de dados e mensageria citadas

9Para saber mais sobre RabbitMQ, acesse https://www.rabbitmg.com
19Para saber mais sobre Pivotal Cloud Foundry, acesse https://pivotal.io/platform



112

anteriormente.
Os detalhes de implementagdo e uso dessas tecnologias serdo discutidos no Capitulo 5 deste
trabalho.

Figura 39 — Tecnologias e frameworks dos microsservigos
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5 AVALIACAO

Este capitulo descreve como a técnica de Mondlise (proposta no Capitulo 4) foi avaliada
através de um estudo de caso. A avaliagc@o consistiu na comparac¢ao da decomposi¢ao realizada
pela Mondlise com a decomposi¢c@o executada por um especialista na aplicagdo-alvo utilizada
no estudo de caso. Essa comparagdo permitiu avaliar a efetividade da Mondlise através de oito
cendrios realisticos de decomposic¢ao.

O estudo de caso elaborado foi estruturado em quatro fases, as quais sdo discutidas nas
proximas se¢des. Na secdo 5.1, a primeira fase € apresentada, a qual consiste na escolha e
descricdo da aplicacao monolitica utilizada na avalia¢do; na secdo 5.2, demonstra-se como sera
realizada a decomposi¢do da aplicacdo-alvo; ja na se¢do 5.3, detalha-se a avaliacdo da técnica

proposta e, por fim, na secdo 5.4, sdo discutidos os resultados apresentados.
5.1 Fase 1 - Desenvolvimento e Escolha da Aplicacao

Nesta se¢do, serd detalhada a aplicacdo-alvo escolhida como estudo de caso que avaliara a
técnica de Mondlise.

Para tanto, esta secdo foi organizada em quatro topicos: o primeiro ird descrever o que € a
aplicacdo-alvo; o segundo ird apresentar brevemente as funcionalidades que a aplica¢io possui;
jé o terceiro topico ird explicar as tecnologias e os frameworks utilizados na implementacio da
arquitetura de software da aplicagdo; por fim, o ultimo tépico ird informar o motivo pela escolha

dessa aplicacdo.
5.1.1 Aplicacao-Alvo

A aplicagdo escolhida como estudo de caso para avaliacdo da técnica de moénolise foi o
Sistema de Mapeamento de Competéncia (SMC). O SMC € um sistema que tem por objetivo
permitir a seus usudrios tanto desenvolver quanto ser objeto de avaliagdes durante a execugdo de
projetos, ou seja, enquanto participam de um projeto, todos os colaboradores, a partir de com-
peténcias pré-definidas, terdo a possibilidade ndo sé de se avaliarem como também de avaliar a
seus colegas.

Além do processo de avaliacao, o sistema contard ainda com um moédulo destinado a forma-
¢ao profissional dos colaboradores. Nele, os usudrios poderao acompanhar a formagao profissi-
onal de seus funciondrios fora da empresa como, por exemplo, se eles t€ém realizado cursos na
area, certificacdes, etc. Esse modulo € util principalmente aos Recursos Humanos e as chefias.

Através do SMC, o usudrio podera cadastrar: cargos, projetos, equipes que compdem esses
projetos, temas (Competéncias), perguntas vinculadas aos temas e também definir pesos para os
cargos em um determinado tema. Além disso, o usudrio podera cadastrar idiomas, escolaridade

e todas as informacdes necessdrias para a parte administrativa do sistema, tais como: usudrios,
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perfis, menus e permissoes.

O processo de mapeamento de competéncia inicia com a criagdo de uma pesquisa, na qual
tem de se definir o projeto que se deseja avaliar, quais as competéncias serdo mapeadas e qual a
forma de avaliagdo a ser aplicada, isto €, se serd uma avaliagdo 180 graus ou 360 graus e se terd
a autoavaliac@o. Na avaliacao 180°, somente os cargos de chefia avaliam a seus subordinados; ja
na avaliac@o 360°, todos os envolvidos avaliam-se e s@o avaliados, inclusive os cargos superio-
res. Tendo em vista essas explicagdes, pode-se confirmar que o sistema tem como publico-alvo
todo o tipo de empresa ou institui¢do que deseje mapear as competéncias de seus colaboradores.
Por isso, nesse sistema, t€ém-se, no minimo, trés tipos de usudrios: Administrador, Colaborador

(Avaliado ou Avaliador) e RH (Recursos Humanos).

e Administrador

O administrador, como a denominag¢do indica, seria o responsdvel por administrar o sis-
tema, isto €, por criar os usudrios, definir os perfis e as funcionalidades que estariam

disponiveis para um determinado perfil.

e Colaborador

O Colaborador serd o responsavel por cadastrar a sua formacgao profissional e participar
das pesquisas, respondendo ao questionario de perguntas. As funcionalidades do SMC

serdo detalhadas na préxima secao.

e Recursos Humanos (RH)

O RH seria responsdvel por definir os cargos, cadastrar os projetos com suas equipes,
cadastrar os temas com suas perguntas e seus pesos, cadastrar os idiomas e as escolari-
dades. ApOs realizada essa etapa de cadastro, o RH podera criar pesquisas para que os
colaboradores possam se autoavaliar ou ser avaliados. O RH ainda conta com o recurso de
relatérios, através do qual poderd acompanhar o andamento das pesquisas, divulgar para
cada colaborador o seu desempenho nas avaliagdes e consultar a formagao profissional de

cada colaborador.

5.1.2 As Funcionalidades do SMC

O SMC apresenta 21 funcionalidades, sendo 12 de CRUD (verde), 6 de processo (azul)
e 3 de relatdrios (amarelo), conforme pode ser observado na Figura 40. As funcionalidades
pertencentes ao grupo CRUD sdo as que ndo possuem regras de negdcio complexas, apenas
apresentam operacdes bdsicas, como criar (CREATE), ler (READ), atualizar (UPDATE) e de-
letar (DELETE), elas normalmente sao cadastros basicos do sistema. Ja as funcionalidades do
grupo de processos sdo as mais complexas da aplicagcdo, pois nelas estdo implementadas as
principais regras de negdcio para os usudrios, ou seja, elas apresentam maior valor de negdcio

do sistema. As funcionalidades do grupo de relatdrios sdo as responsdveis por disponibilizar
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os resultados das pesquisas de mapeamento de competéncia. Apds a imagem, hd uma sucinta

descri¢do do que cada funcionalidade representa no SMC:

Figura 40 — Funcionalidades do SMC
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Fonte: Elaborado pelo autor

e F001 — Autenticacio e Autorizacao de Usuarios

Funcionalidade que permite aos usudrios do sistema acessar as suas informacdes de forma
segura e confidvel, através de credenciais tnicas (login e senha). E essa funcionalidade

que realiza todo o controle de acesso dos usudrios aos mddulos do sistema.
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F002 - Esqueci Minha Senha

Funcionalidade que disponibiliza uma nova senha de acesso, através de envio de e-mail

para os usudrios do sistema.

F003 - Alterar Senha

Funcionalidade que permite ao usudrio alterar a sua senha de acesso.

F004 - Cadastro de Cargo

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e deletar um cargo do sistema.

FO005 - Cadastro de Usuario

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e deletar um usudrio do sistema.

F006 - Cadastro de Perfil

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e deletar um perfil do sistema.

F007 - Cadastro de Perfil x Usuario

Funcionalidade que permite vincular os usudrios a um determinado perfil do sistema.

F008 - Cadastro de Perfil x Menu

Funcionalidade que permite vincular os menus a um determinado perfil do sistema.

F009 - Cadastro de Parametro

Funcionalidade que permite ao usudrio consultar, atualizar e inserir parametros de confi-

guracdo do sistema.

F010 - Cadastro de Projeto

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e excluir projetos do sistema.
Além desses recursos, tal funcionalidade possibilita vincular usudrios que irdo compor a
equipe do projeto.

F011 - Cadastro de Tema

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e excluir tema do sistema. Além
desses recursos, ela possibilita vincular perguntas e pesos por cargo ao tema.

F012 - Cadastro de Pesquisas

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e excluir uma pesquisa. Além
desses recursos, tal funcionalidade possibilita vincular temas, ordenar as perguntas dos

temas escolhidos bem como publicar a pesquisa para o0 acesso aos usudrios.

F013 - Cadastro de Idiomas

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e deletar idiomas do sistema.
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F014 - Cadastro de Escolaridades

Funcionalidade que permite consultar, inserir, atualizar e deletar escolaridade do sistema.

F015 - Cadastro Formacao Profissional

Funcionalidade que permite inserir e atualizar uma formacgdo profissional no sistema.
Além desses recursos, possibilita também vincular histéricos académicos e idiomas a
formacao profissional.

F016 - Consulta Formacao Profissional

Funcionalidade que permite acesso a todas as formacdes profissionais dos usudrios do
sistema.

F017 - Avaliacao de Equipes

Funcionalidade que permite ao usudrio, através de um questiondrio de perguntas e res-
postas, avaliar a si préprio ou aos demais colegas.

F018 - Acompanhamento de Pesquisas

Funcionalidade que permite aos usudrios acompanhar o andamento das pesquisas.

F019 - Relatério de Acompanhamento de Pesquisa

Funcionalidade que permite ao usudrio exportar para um arquivo PDF o andamento das
pesquisas.

F020 - Relatorio de Mapeamento de Competéncia

Funcionalidade que permite ao usudrio exportar para um arquivo PDF um gréfico, com-
parando o desempenho atingido na avaliacio e o desempenho ideal para o seu cargo. Esse

comparativo sempre levard em conta o cargo do avaliado.

F021 - Relatério de Ranking de Competéncias

Funcionalidade que permite ao usudrio exportar para um arquivo PDF um ranking de

quais sdo as melhores e as piores competéncias de um determinado usudrio.

5.1.3 Arquitetura de Software do SMC

Nesta se¢do, serdo apresentadas as tecnologias e os frameworks utilizados na implementacao

do SMC. Também serdo discutidos os componentes que fazem parte da arquitetura de software
do SMC.
O SMC € uma aplicacdo Web que utiliza o padrdo de arquitetura MVC. Sua arquitetura de

software € monolitica, ou seja, todos os componentes de software e as funcionalidades executam

em um mesmo artefato de execucdo; no caso do SMC, esse artefato é do tipo WAR!.

'Para saber mais sobre WAR, acesse https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/packaging003.htm.
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O SMC possui duas camadas arquiteturais bem definidas a de Back-end e a de Front-end.
Na camada de Back-end, estdao implementados: as regras de negdcio (Service); o acesso a dados
(DAO); o modelo de dados (Entity); a transferéncia de objetos de dados (TO) e a conversao de
dados (Asssembler). Ja na camada de Front-end, estdo implementados os componentes respon-
saveis pela interface com o usudrio, ou seja, € nela que se encontram os componentes de objeto
de valor (VO); a interface com usudrio (MXML e SWF Flash) e a parte de controle da interface
com o usudrio (ActionScript).

Cada componente citado anteriormente estd representado no diagrama de componentes da
arquitetura do SMC, conforme Figura 41. Para um melhor entendimento sobre a arquitetura de

software, cada componente estd descrito na sequéncia:

Figura 41 — Diagrama de componentes da arquitetura do SMC
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Back-end - Entity

Este componente contém o modelo de dados da aplicacdo. E nessa camada que serd
realizado o mapeamento objeto relacional com o banco de dados. Para realizar tal mape-

amento, serd utilizado o framework JPAZ.

ZPara saber mais sobre JPA, acesse https://docs.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/?wp406143&Persistencelntro.html.
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e Back-end - DAO (Data Access Object)
Componente responsavel pelo acesso a dados. E nele que sdo executadas as operacdes de
CRUD na base de dados do SMC.

e Back-end - Assembler

Componente responsdvel pela conversdo entre objetos de transferéncia de dados (TO)

para entidades (Entity) e vice-versa.

e Back-end - TO (Transfer Object)
Componente responsavel por armazenar os dados que serdo transferidos entre as camadas
back-end e front-end.

e Back-end - Service

Componente que contém as regras de negocio do SMC. E esse componente que expde 0s

dados para camada front-end.

e Adobe BlazeDS

Middleware que permite a troca de mensagens entre a camada back-end em Java com a

camada front-end em Adobe Flex.

e Front-end - VO (Value Object)

Classe em ActionScript que recebe os valores da interface do usudrio.

e Front-end - ActionScript
Scripts que permitem a manipulacdo das telas, isto €, sdo esses scripts que realizam a
l6gica das interfaces.

e Front-end - MXML

Linguagem que permite a criagdo das interfaces do usudrio.

e Front-end - SWF - Flash

Formato gerado a partir da compilagio dos MXML. E esse o componente que apresenta

a interface do usuario.

Conforme mencionado anteriormente, o SMC € uma aplicacdo WEB desenvolvida com duas
linguagens de programagio. Para a camada back-end, foi utilizado o Java® juntamente com o

Spring Framework®. Para a camada front-end, foram utilizadas as linguagens ActionScript® e

3Para saber mais sobre o Java, acesse https://www.java.com/pt_BR/about/whatisjava.jsp.
“Para saber mais sobre o Spring Framework, acesse https://spring.io.
SPara saber mais sobre o ActionScript, acesse https://www.adobe.com/devnet/actionscript/learning.html.
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MXMLS. Ambas as linguagens fazem parte do framework Adobe Flex’. O objetivo do Adobe
Flex é disponibilizar a interface do usudrio baseada na tecnologia Adobe Flash®.

Para 0 armazenamento dos dados do SMC, foi utilizado o banco de dados MySQL’. J4 para
a integragio entre as camadas de back-end e front-end, foi utilizado o middleware BlazeDS'.
A implantacdo e execucdo do SMC ¢€ realizada através de um Servlet Container. Para essa
aplicacdo, foi escolhido o Apache Tomcat''. A Figura 42 apresenta todas as tecnologias citadas
anteriormente. Na proxima secdo, serd discutido o motivo pela escolha do SMC como estudo

de caso desta pesquisa.
5.1.4 Por que da escolha do SMC como estudo de caso?

O SMC foi escolhido como estudo de caso desta pesquisa devido a trés razdes: a primeira
delas relaciona-se ao fato de que o SMC € uma aplicacao monolitica; a segunda diz respeito a
ele utilizar uma linguagem de programacao orientada a objetos (Java); e a terceira é porque
o SMC utiliza o padrao de arquitetura MVC. Esses trés motivos sdo requisitos obrigatorios
para que se possa aplicar a técnica de Mondlise, conforme descrito na secdo 4.1 deste trabalho.

Além das razdes citadas, o SMC apresenta também outros aspectos importantes que refor-
cam ainda mais a sua escolha, como o fato de ser uma aplicacdo bem documentada que segue
boas préticas de projeto arquitetural e implementagdo (através do uso de padrdes de projeto e
boas préticas de programacdo). Trata-se de uma aplicac@o que possui funcionalidades e carac-
teristicas de aplicagdes reais utilizadas na industria.

Para realizar a decomposi¢dao manual do SMC, por exemplo, € necessdrio um especialista do
modelo de dominio da aplica¢do. Nesse caso, como a aplicagdo foi desenvolvida pelo préprio
autor desta pesquisa, isso serd possivel de ser atingido e, consequentemente, serd possivel com-
parar a técnica de Mondlise com a decomposi¢do realizada manualmente por um especialista
da aplicac@o. Vale lembrar ainda que, para utilizar a técnica de Mondlise, o usudrio necessita
conhecer minimamente a arquitetura da aplicacio a ser decomposta em microsservigos, tendo
em vista que a Mondlise precisa de algumas informagdes referentes a arquitetura da aplicagao.
Sendo assim, como o autor ¢ a0 mesmo tempo usudrio da técnica e também especialista da
aplicacdo, isso possibilita executar tanto a decomposi¢do manual como a decomposicdo gerada
pela técnica.

Outro ponto que reforca a escolha do SMC € que ele é uma aplicacdo legada, desenvolvida
em 2010. A arquitetura de software do SMC em conjunto com as tecnologias escolhidas preju-
dicam a manutenibilidade do software e impossibilitam a escalabilidade horizontal, o que nao

contribui para o uso de forma efetiva do ambiente em nuvem.

Para saber mais sobre MXML, acesse https://www.adobe.com/devnet/flex/articles/fcf_mxml_actionscript.html.
Para saber mais sobre Adobe Flex, acesse https://www.adobe.com/br/products/flex.html.

8Para saber mais sobre Adobe Flash, acesse https://www.adobe.com/devnet/swf.html.

Para saber mais sobre MySQL, acesse https://www.mysql.com.

10Para saber mais sobre BlazeDS, acesse https://en.wikipedia.org/wiki/BlazeDS.

Para saber mais sobre Apache Tomcat, acesse http://tomcat.apache.org.
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Figura 42 — Tecnologias e frameworks utilizados na arquitetura do SMC
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo em vista que microsservigos € uma arquitetura nativa para nuvem e que esse estilo
arquitetural necessita utilizar tecnologias mais modernas, habilitadas para uso em nuvem, o
SMC é uma boa oportunidade para avaliar os impactos de uma modernizacao de uma aplicacio

legada para uma arquitetura de microsservicos.



122

5.2 Fase 2 - Aplicando a Decomposicao na Aplicacao-Alvo

Nesta secdo, serdo apresentados os passos necessarios para a decomposi¢ao da aplicacao-
alvo escolhida e também sera descrito como que alguns dos microsservicos recomendados fo-
ram implementados. Para tanto, essa sec¢ao foi organizada em trés topicos: o primeiro apresenta
como seré realizada a decomposi¢do do SMC de forma manual; o segundo tépico mostra a uti-
lizagdo da técnica de Mondlise aplicada no SMC e, por fim, o dltimo tépico apresenta como 0s

microsservicos gerados por cada técnica foram implementados.

5.2.1 Decomposi¢dao Manual

Para decompor manualmente o SMC, esta pesquisa seguiu as metodologias e os padrdes de
projeto que sao considerados boas praticas no contexto da industria. Para realizar a decomposi-
¢do, foram utilizadas as recomendacgdes descritas em (STINE, 2015) e NEWMAN, 2015). Este
trabalho segue essas recomendacdes por causa de duas razdes: (1) pela utilizagdo de um padrao
de desenvolvimento no qual o projeto é orientado pelo dominio (DDD); e (2) pela utilizacao
do principio de responsabilidade tinica (SRP), que permite identificar os candidatos a micros-
servicos. Na sequéncia, serdo informados os principais padroes e as metodologias aplicadas na

decomposicdo do SMC.

Conforme descrito por Stine (2015), para decompor uma aplicagdo monolitica em micros-
servigcos, sdo necessarios pelo menos trés passos. O primeiro deles € evitar que a aplicacio
monolitica cresca ainda mais em complexidade, ou seja, caso seja implementada uma nova fun-
cionalidade, ela devera ser desenvolvida fora da aplicagdo monolitica como um microsservico.
O segundo passo refere-se a integragdo da aplicacdo monolitica com a nova funcionalidade
desenvolvida em microsservigo.

Segundo Stine (2015), qualquer integracdo necessdria entre a aplicacdo monolitica e 0 novo
microsservico deve ser realizada através do padrao Anti-Corruption Layer (EVANS; SZPO-
TON, 2015). O objetivo dessa camada € evitar que o modelo de dominio do microsservigo
possua um acoplamento com o modelo de dominio da aplicagdo monolitica. A camada de an-
ticorrup¢do tem o papel de realizar a mediacdo e a transformacido do modelo de dados e dos
protocolos entre as aplicagoes.

Por fim, o terceiro passo estd relacionado a forma de como extrair as funcionalidades da apli-
cacdo monolitica para microsservigos. Para Stine (2015), existem diversos fatores que levam a
decomposicao de uma aplicacdo como, por exemplo, permitir a entrega do software mais rapido
ao mercado. Para conseguir atingir a decomposi¢do das funcionalidades de uma aplicacao mo-
nolitica para microsservigo, o autor recomenda utilizar o padrao de projeto StranglerApplication
(FOWLER, 2004) e aplicar o conceito de bounded context (EVANS; SZPOTON, 2015), a fim

de conseguir a melhor delimitacdo de contexto do modelo de dominio de cada funcionalidade.

Esta pesquisa também fez o uso das recomendagdes descritas por Newman (2015). Para
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o autor, o uso de abordagens de desenvolvimento de software, como DDD (Domain Driven
Design), ajudam na jornada de decomposi¢cdo de aplicacdes monoliticas para microsservigos.
Ele ressalta também a importancia de encontrar a delimitacao de contexto (bounded context) do
modelo de dominio de negdcio da aplicacdo a ser decomposta. O uso desse conceito possibi-
lita a decomposi¢ao de uma aplicagdo monolitica ao redor da capacidade de negdcio. Newman
(2015) ainda cita que os microsservigos devem ser implementados com base no principio da
responsabilidade unica (SRP) (MARTIN; MARTIN, 2006). Isso significa dizer que cada mi-
crosservico gerado deverd conter somente funcionalidades que mudem pelo mesmo motivo, ou
seja, caso uma funcionalidade dentro de um microsservico mude por um motivo diferente das
outras, ela deve ser decomposta em um novo microsservigo.

A fim de extrair as funcionalidades do SMC e obter os microsservicos, essa técnica apli-
cou todos os padrdes e conceitos descritos, dando em €nfase ao uso do conceito de delimitacdo
de contexto. Ao aplicar o conceito de contexto delimitado, desenvolvido por Evans e Szpoton
(2015), foram identificados sete contextos dentro do SMC, o que gerou entio sete recomenda-
¢oes de microsservicos, conforme pode ser observado na Figura 43. Cada retangulo cinza no
mapa representa um contexto especifico de negécio do SMC com as suas respectivas funciona-
lidades. Nesse mapa de contexto, é possivel observar a integracao entre os contextos, ou seja,
um contexto necessita de informagdes de outro contexto, o que leva a necessidade de troca de
mensagens e gerenciamento de dados distribuidos.

Ao aplicar o conceito de delimitagdo de contexto e também o uso do principio de respon-
sabilidade dnica, setes microsservicos foram gerados. No entanto, cabe destacar que o conhe-
cimento e a experiéncia empirica do autor desta pesquisa sobre 0 SMC contribuiu para esse
resultado. Tal afirmacao se justifica tendo em vista que o autor foi quem desenvolveu o SMC, o
que colaborou fortemente para identificacdo da melhor granularidade dos microsservigos gera-

dos, conforme Figura 44.

5.2.2  Decomposi¢do Utilizando Mondlise

Para realizar a decomposi¢dao do SMC utilizando a técnica de Mondlise, serdo seguidas as
etapas e os passos informados na Figura 25, da se¢do 4.4. Sendo assim, abaixo, serdo apre-
sentadas cada etapa com seus respectivos passos: coleta de dados, processamento de dados,

disponibilizacio dos resultados e implementacio dos resultados.

e Etapa 1 - Coleta de Dados

— Passo 1.1 - Definir Aplicacdao-Alvo
A aplicagdo-alvo escolhida foi o SMC.

— Passo 1.2 - Configurar Instrumentacao de Cédigo

Como o SMC ¢ uma aplicagdo Java, serd utilizado o VisualVM e o BTrace como

ferramenta e framework de instrumentagdo de codigo.



124

Figura 43 — Mapa com as delimitacdes de contexto do SMC
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Fonte: Elaborado pelo autor

— Passo 1.3 - Mapear as Funcionalidades da Aplicacao

Conforme exibido na Figura 40, o SMC apresenta 21 funcionalidades e, neste es-
tudo, todas elas foram decompostas. Cada funcionalidade foi executada para gerar
o arquivo de rastro de execugdo, conforme pode ser observado no Apéndice B. Esse
arquivo faz parte dos parametros de entrada do algoritmo MonoBreak. No Apén-
dice A, € possivel verificar um exemplo do arquivo de rastro de execugdo da funci-

onalidade de cadastro de formacao profissional gerado a partir da sua utilizacdo.
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Figura 44 — Funcionalidades do SMC decompostas em microsservicos
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Fonte: Elaborado pelo autor

— Passo 1.4 - Prover Informagdes da Arquitetura da Aplicacio

Nesse passo, foi criado um arquivo JSON com as informagdes da arquitetura de
software do SMC, conforme pode ser observado na Figura 47. E esse arquivo que
contém os parametros de pesos por camada e o limite de decomposicao (threshold),
utilizados pelo algoritmo MonoBreak quando € realizada a decomposicdo das fun-
cionalidades do SMC.
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e Etapa 2 - Processamento de Dados

— Passo 2.1 - Executar o Algoritmo MonoBreak

Nesse passo, foram enviados os parametros de entrada para o MonoBreak; sdo eles:
o arquivo de rastro de execucdo de cada funcionalidade (Apéndice A) e o arquivo

com as informagdes da arquitetura do SMC (Figura 47).
e Etapa 3 - Disponibilizacao dos Resultados

— Passo 3.1 - Gerar Recomendacdo de Microsservigos

Nesse passo, 0 MonoBreak apresenta a recomendagdao dos microsservigos com base
nas 21 funcionalidades selecionadas. O resultado da recomendac¢do pode ser obser-

vado no Apéndice C.
e Etapa 4 - Implementacio dos Resultados

— Passo 4.1 - Implementacao de Microsservicos

Conforme mencionado neste capitulo, para a implementacao dos microsservigos
tanto utilizando a técnica de Mondlise como a técnica manual, serdo utilizadas as
mesmas tecnologias e os mesmos frameworks. Sendo assim, foi desenvolvida uma
secdo 5.2.3 que tratard especificamente do aspecto de implementagdo dos micros-

servigos nesta avaliagdo.
5.2.3 Implementagcdo dos Microsservicos

Todos os microsservigos recomendados foram implementados com Java e Spring Boot. Ha-
vendo a necessidade de uso de tecnologias de banco de dados e mensageria, 0s microsservigos
poderdo utilizar o MySQL ou o MongoDB como base de dados e o RabbitM(Q como broker
de troca de mensagens. Todos os microsservigos executam na PaaS Pivotal Cloud Foundry e
utilizam as tecnologias cloud-native oferecidas pela propria plataforma, como o Spring Cloud
Services'?. A implementacdo dos microsservigos seguiu as boas praticas definidas pela meto-
dologia The Twelve-Factor App (WIGGINS, 2011). Essa metodologia possui 12 préticas que
permitem que uma aplicagdo seja considerada apta para rodar na nuvem, ou seja, € considerada
uma cloud-native application.

Com base nas defini¢cdes de tecnologias e nas boas praticas, o primeiro passo executado
para implementar os microsservicos foi migrar as classes da aplicagdo monolitica SMC para a
nova aplicagao baseada em microsservico. Como demonstragdo do processo, foi escolhida a

funcionalidade de cadastro de formagao profissional (FO15), conforme descrita na Figura 44.

2Para saber mais sobre Spring Cloud Services, acesse https:/docs.pivotal.io/spring-cloud-services/1-
5/common/.
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Para representar as classes e os métodos que necessitam ser migrados, foi criado um dia-
grama de classe da funcionalidade cadastro de formacao profissional, conforme pode ser obser-
vado na Figura 45. Todas as classes e os métodos gerados pelo algoritmo MonoBreak, exibido

no apéndice A, estdo representados no diagrama de classe.

Figura 45 — Classes a serem migradas do cadastro de formagdo profissional
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Fonte: Elaborado pelo autor

+id: Long
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UsuarioTO

CargoTO
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+ nome:String;

+ login:String

+ senha:String

+ email:String

+ bloqueado:Boolean
+ cargo:CargoTO

Ap6s migradas as classes para a nova aplicacao baseada em microsservico, € necessario im-
plementar as boas praticas descritas pela metodologia The Twelve-Factor App. Conforme pode

ser observado na Figura 46, o cadastro de formacdo profissional foi desenvolvido em Java, uti-
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lizando o framework SpringBoot (caixa laranja). Esse microsservico expde suas capacidades
de negdcio através do protocolo HTTP, utilizando o conceito de REST (FIELDING; TAYLOR,
2000). Com a disponibilizacdo de uma API REST, outros microsservicos e interface de usudrio
poderao consultar (GET), criar (POST), atualizar (PUT) e deletar (DELETE) as formagdes pro-
fissionais. Os dados da formagao profissional serdo armazenados num banco de dados orientado
a documentos, o MongoDB.

Ja os outros componentes destacados em verde e vermelho na Figura 46 sdo servigos utilita-
rios ao microsservico de formagdo profissional. Por exemplo, o Eureka Server'® é um registro
de servico que permite que os microsservicos registrem seu endereco IP e DNS. Esse tipo de
solugdo possibilita a descoberta de outros servicos através de um identificador dnico, dispen-
sando, assim, que a aplicacdo conhec¢a o endereco IP ou o DNS da aplicagdo requisitada. Essa
solucdo é importante numa arquitetura de microsservicos, tendo em vista que 0s microsservigos
podem realizar o processo de scale-in e scale-out, conforme a demanda de acesso a aplicagao,
e também evita que os microsservicos contenham dados hard-code de endereco de acesso de
outros servicos.

O Spring Cloud Config'* é outro componente da arquitetura, que tem por objetivo arma-
zenar de forma centralizada dados de configuracdo dos microsservigos. Por exemplo, dados
de acesso ao banco de dados do microsservigo, ao invés de ficarem armazenados dentro do
microsservico, ficariam armazenados dentro dessa solugdo. Isso evita problemas de restart da
aplicag@o, quando uma configuracio for modificada, e também simplifica o gerenciamento de
configuragdes por ambientes de desenvolvimento, teste e producdo. O Hystrix Circuit Breaker'
€ uma biblioteca para tolerancia a falhas em sistemas distribuidos. Seu papel nessa arquitetura é
garantir que, caso um microsservigo esteja fora do ar ou o tempo de resposta exceda seu tempo
limite, isso ndo gera um falha em cascata dentro do ambiente. Com essa biblioteca, é possivel
definir programaticamente o que deve ser realizado quando uma aplicagdo ndo esta no ar, ou
seja, € possivel definir um fallback.

Por fim, o componente API Gateway (RICHARDSON, 2016) nessa arquitetura tem como
objetivo ser a "porta de entrada"para o acesso aos microsservigos. Nele, serd implementado o
roteamento de acesso aos microsservicos, o controle de seguranga, o cache de dados e a compo-
sicao de microsservicos. Numa arquitetura de microsservicos, o API Gateway €, normalmente,
o componente que expde as APIs dos microsservicos, permite realizar a composi¢ao de servigos

assim como a traduc¢do de diferentes protocolos dos microsservicos.
5.3 Fase 3 - Avaliacao da Decomposicao

Nesta se¢do, serdo apresentados os critérios utilizados para realizacdo da avaliacdo da téc-

nica proposta. Para tanto, essa secdo foi organizada em trés topicos: o primeiro apresenta o

3Para saber mais sobre Eureka Server, acesse https:/github.com/spring-cloud/spring-cloud-netflix.
14Para saber mais sobre Spring Cloud Config, acesse https://cloud.spring.io/spring-cloud-config.
15Para saber mais sobre Hystrix Circuit Breaker, acesse https:/github.com/Netflix/Hystrix.



Figura 46 — Arquitetura de microsservico do cadastro de formacao profissional

Arquitetura Monolitlcai

MySQL Database :

Arquitetura de Microsservicos .

implements

/formacao_profissional/ POST
fformacao_profissionalKid} GET
lformacao_profissionalKid} PUT
/formacao_profissionalKid} DELETE

lformacao_profissional/search?usuario=xxx GET

Fonte: Elaborado pelo autor
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método de avaliacdo utilizado para avaliar a técnica proposta; o segundo apresenta os cendrios

propostos que serdo utilizados na avaliacdo e, por fim, o dltimo apresenta as métricas utilizadas

na avaliacdo.
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5.3.1 Meétodo de Avaliacio

Para realizar a avaliacio, foram criados dois tipos de decomposicdo, a decomposicao ideal
(DI) e adecomposicao gerada pela técnica (DG). A DI refere-se ao uso da técnica de decomposi-
¢do manual, ou seja, € quando um especialista no dominio da aplicac@o executa a decomposicao
manualmente, seguindo as melhores praticas do mercado. Ja a DG refere-se ao uso da técnica
de Mondlise proposta por esta pesquisa.

O objetivo dessa avaliacdo € verificar a efetividade da decomposi¢cdo em microsservicos
gerada pela técnica de Mondlise, quando comparada a técnica manual. Sera validado o quanto
a decomposi¢do da técnica de Mondlise gerada € semelhante a decomposicao ideal gerada pela
técnica manual. Para executar a avaliagdo, foram propostas duas métricas referentes a projeto
de software (WUST, 2005) e duas métricas referentes a quantidade de microsservigos e de
funcionalidades recomendadas.

Com essas quatro métricas coletadas, serd possivel mensurar os resultados da recomendagao
de microsservicos entre as técnicas manual e de Mondlise. Para realizar esse comparativo en-
tre as técnicas, serdo calculadas as medidas de precisdo (precision), revocacao (recall) e média
harmonica (f-measure) para verificar o quanto a técnica de Mondlise se assemelha a decompo-

sicdo ideal.

5.3.2  Cenarios de Avaliacdo

Com o objetivo de avaliar a equivaléncia dos resultados gerados pelas técnicas, foram cria-
dos oito cendrios de avaliac@o. Esses oito cendrios foram construidos com base no resultado da
delimitacdo de contexto realizada pela técnica manual, conforme apresentado na Figura 43. O
objetivo € verificar se a técnica é capaz de indicar a mesma recomendacdo ideal de microsser-

vicos e funcionalidades, conforme apresentado pela técnica manual na Figura 44.

e Cenario 1 - Contexto de Acesso do Usuario

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de acesso do
usudrios. As funcionalidades que serdo decompostas sdao: F001 — Autenticacio e Auto-
rizacao de Usuarios; F002 - Esqueci Minha Senha e F003 - Alterar Senha. Espera-se
que para esse cendrio seja recomendado um microsservico que contenha as trés funcio-

nalidades.

e Cenario 2 - Contexto de Gerenciamento de Identidade e Permissionamento

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de gerenci-
amento de identidade e permissionamento. As funcionalidades que serdo decompostas
sdo: F004 - Cadastro de Cargo; F005 - Cadastro de Usuario; F006 - Cadastro de
Perfil; FO07 - Cadastro de Perfil x Usuario ¢ FO08 - Cadastro de Perfil x Menu.
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Espera-se que para esse cendrio seja recomendado um microsservico que contenha as

cinco funcionalidades.

Cenario 3 - Contexto de Configuraciao do SMC

Esse cendrio tem por objetivo recomendar a funcionalidade do contexto de configuracio
do SMC. A funcionalidade que serd decomposta é: F009 - Cadastro de Parametro.
Espera-se que para esse cendrio seja recomendado um microsservi¢o que contenha uma

funcionalidade.

Cenario 4 - Contexto de Gerenciamento de Pesquisas

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de gerencia-
mento de pesquisa. As funcionalidades que serdo decompostas sdo: F010 - Cadastro de
Projeto; FO11 - Cadastro de Tema e F012 - Cadastro de Pesquisas. Espera-se que para

esse cendrio seja recomendado um microsservico que contenha as trés funcionalidades.

Cenario 5 - Contexto de Formacao Profissional

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de formacao
profissional. As funcionalidades que serdo decompostas sdo: F013 - Cadastro de Idio-
mas; F014 - Cadastro de Escolaridades; F015 - Cadastro de Formacao Profissional e
F016 - Consulta de Formacao Profissional. Espera-se que para esse cendrio seja reco-

mendado um microsservi¢o que contenha as quatro funcionalidades.

Cenario 6 - Contexto de Avaliacio de Competéncia

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de avaliagao
de competéncia. As funcionalidades que serdo decompostas sdo: F017 - Avaliacao de
Equipes e F018 - Acompanhamento de Pesquisas. Espera-se que para esse cendrio seja

recomendado um microsservico que contenha as duas funcionalidades.

Cenario 7 - Contexto de Relatorios do SMC

Esse cendrio tem por objetivo recomendar as funcionalidades do contexto de relatdrios
do SMC. As funcionalidades que serdo decompostas sdo: F019 - Relatério de Acompa-
nhamento de Pesquisa; F020 - Relatério de Mapeamento de Competéncia e F021 -
Relatoério de Ranking de Competéncias. Espera-se que para esse cendrio seja recomen-
dado um microsservico que contenha as trés funcionalidades.

Cenario 8 - Todos os Contextos

Esse cendrio tem por objetivo recomendar todos os contextos e suas funcionalidades de
uma unica vez, ou seja, serd recomendada a decomposi¢do das 21 funcionalidades do
SMC de uma tnica vez. O objetivo € validar como que a técnica recomenda 0s microsser-

vicos com um nimero maior de funcionalidades. Espera-se para esse cendrio que sejam
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recomendados 7 microsservicos e que contenha as 21 funcionalidades distribuidas para

cada contexto.

5.3.3 Meétricas Utilizadas

Para mensurar o quanto a técnica proposta por esta pesquisa € semelhante a técnica de
decomposicao manual, foram propostas quatro métricas. As métricas NumClasses ¢ NumMe-
todos referem-se a métricas que verificam a quantidade de classes e métodos que existem nas
funcionalidades a serem decompostas. Ja as métricas NumMicrosservicos ¢ NumFunciona-
lidades referem-se respectivamente ao ndmero de microsservigos recomendados e ao nimero
de funcionalidades inseridas num determinado cendrio de avaliacdo. A Tabela 3 apresenta um

resumo de cada métrica que serd utilizada pela avaliacdo.

Tabela 3 — Tabela com as métricas utilizadas para a avaliacdo da técnica proposta

Métrica Descricao
NumClasses Total de classes das funcionalidades a serem decompostas
NumMetodos Total de métodos das classes das funcionalidades a serem decompostas

NumMicrosservicos | Total de microsservigos recomendados

NumPFuncionalidades | Total de funcionalidades parte dos microsservicos recomendados

Para realizar a andlise dos resultados gerados pelas técnicas, ou seja, verificar a semelhanca
entre os resultados da decomposi¢cdo em microsservicos, serdo utilizadas as medidas de precisao
(precision), revocagdo (recall) e média harmonica (f-measure). A férmula da precisdo verifica
os valores positivos corretos previstos na recomendacao de microsservicos gerados pela técnica
manual dividido pelo nimero de todos os resultados. A revocacdo calcula os resultados que
s@o corretos divididos pelo nimero de resultados que deveriam ser apresentados. Por fim, a
média harmonica é a medida que combina a precisdo e a revocagdo (FRAKES; BAEZA-YATES,

1992). Abaixo, serdo apresentadas as formulas de cada medida.

DGN DI
precision = % (5.1)
DGNDI
recall = % (5.2)
f — measure — 2 - precision - recall (5.3)

precision + recall

5.4 Fase 4 - Analise da Precisao da Decomposicao

Nesta secao, serao discutidos os resultados da decomposicao gerada pela técnica de Mo-
noélise (DG) e os gerados pela técnica manual, também conhecida como decomposi¢do ideal
(DD).
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Para tanto, essa secdo estd organizada em dois tépicos: o primeiro apresenta o resultado de

cada cendrio e o segundo discute os resultados apresentados.

5.4.1 Resultados

Abaixo, serdao apresentadas as tabelas com os resultados da decomposi¢io gerada pela téc-

nica de Mondlise (DG) e os resultados da decomposicao ideal (DI) gerada pela técnica manual.

Para coletar os dados referentes as métrica de NumClasses ¢ NumMetodos para decom-
posi¢do ideal (DI), foi utilizada a ferramenta de andlise de c6digo SonarQube'®. O SonarQube
oferece diversas métricas a nivel de cédigo fonte, inclusive informagdes como quantidade de

classes e métodos que uma aplicag¢do possui.

Para coletar as métrica de NumClasses ¢ NumMetodos para decomposi¢do gerada pela
técnica, foi implementado um algoritmo que exporta as estruturas de dados do algoritmo Mo-
noBreak para arquivos do tipo CSV. O algoritmo utilizado estd disponivel no Apéndice D. As
métricas NumMicrosservicos e NumFuncionalidades para decomposicao ideal foram obtidas

manualmente, ja para técnica gerada, foi utilizado o algoritmo apresentado no Apéndice D.

Antes de apresentar os dados, € importante ressaltar que a técnica de Mondlise foi execu-
tada com a configuracdo de threshold de decomposi¢cao no valor 85% de similaridade. Esse
percentual de limite de decomposi¢ao foi o melhor resultado encontrado préximo da decom-
posicao ideal (DI). A Figura 47 apresenta o arquivo de configuracao utilizado pelo algoritmo
MonoBreak ao realizar a decomposicao. Abaixo, serdo apresentadas as tabelas com os resulta-

dos de cada cenario.

Figura 47 — Arquivo JSON de configuragdo da arquitetura do SMC

“applicationName”: "SMC",
“modelPackageName"”: "br.com.sape.model.entity”,
“daoPackageName"”: "br.com.sape.model.dao",
“servicePackageName"”: "br.com.sape.business.service",
"dtoPackageName" : "br.com.sape.model .dto",
“modelWeight”: 1.0,
“daoWeight": 0.5,
“serviceNeight”": 1.0,
“dtoWeight": 0.3,
“decompositionThreshold": 85

}

Fonte: Elaborado pelo autor

16Para saber mais sobre SonarQube, acesse https://www.sonarqube.org.
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Tabela 4 — Tabela com os resultados das métricas do Cenario 1

Cenario 1
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 22 | 22 22 1 1 1
NumMetodos 150 | 150 150 1 1 1
NumMicrosservigos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 3 3 1 1 1 1

Tabela 5 — Tabela com os resultados das métricas do Cenario 2

Cenario 2
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 23 | 23 23 1 1 1
NumMetodos 158 | 158 158 1 1 1
NumMicrosservigos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 5 5 1 1 1 1
Tabela 6 — Tabela com os resultados das métricas do Cendrio 3
Cenario 3
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 6 6 6 1 1 1
NumMetodos 28 | 28 28 1 1 1
NumMicrosservigos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 1 1 1 1 1 1
Tabela 7 — Tabela com os resultados das métricas do Cenério 4
Cenario 4
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 50 | 29 21 0,42 0,72 0,53
NumMetodos 382 | 250 132 0,34 0,52 0,42
NumMicrosservigos 3 1 0 0 0 0
NumFuncionalidades | 3 3 3 1 1 1
Tabela 8 — Tabela com os resultados das métricas do Cendrio 5
Cenario 5
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 18 18 18 1 1 1
NumMetodos 151 | 151 151 1 1 1
NumMicrosservigos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 4 4 4 1 1 1

5.4.2 Discussao dos Resultados

Nesta se¢do, serdo discutidos os resultados apresentados na se¢ao 5.4.1. Na sequéncia, serdo

discutidos os oito cendrios avaliados a fim de verificar a precisdo da decomposicdo gerada pela



Tabela 9 — Tabela com os resultados das métricas do Cenario 6

Cenario 6
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 25 | 25 25 1 1 1
NumMetodos 227 | 227 227 1 1 1
NumMicrosservigos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 2 2 1 1 1
Tabela 10 — Tabela com os resultados das métricas do Cenario 7
Cenario 7
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 15 | 15 15 1 1 1
NumMetodos 107 | 107 107 1 1 1
NumMicrosservicos 1 1 1 1 1 1
NumFuncionalidades | 3 3 1 1 1
Tabela 11 — Tabela com os resultados das métricas do Cenério 8
Cenario 8
Métrica DG | DI | DG N DI | Precision | Recall | f-measure
NumClasses 71 60 60 0,84 1 0,92
NumMetodos 591 | 507 507 0,85 1 0,92
NumMicrosservigos 8 7 5 0,62 0.71 0,67
NumFuncionalidades | 21 | 21 21 1 1 1
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técnica de Mondlise (DG) versus a decomposicao ideal (DI).

Com base nos dados referentes ao cendrio 1 (Tabela 4), a técnica de Mondlise apresentou
100% de precisao ao realizar a decomposicao das funcionalidades. A técnica proposta indicou
o mesmo nimero de microsservico, funcionalidades, classes e métodos recomendados pela
técnica manual. Essa mesma precisdo também ocorreu no cendrio 2 (Tabela 5); no cendrio 3
(Tabela 6); no cenario 5 (Tabela 8); no cenario 6 (Tabela 9) e no cenario 7 (Tabela 10).

Assim, para os cendrios referentes aos contextos de acesso do usudrio (cenario 1), contexto
de gerenciamento de identidade e permissionamento (cendrio 2), contexto de configuragao do
SMC (cenario3), contexto de formacao profissional (cendrio 5), contexto de avaliacdo de com-
peténcia (cenario 6) e contexto de relatérios do SMC (cenario 7), a técnica de Mondlise, através
do algoritmo MonoBreak, conseguiu decompor o SMC com a mesma configuracao de micros-
servicos e funcionalidades, conforme descrito na Figura 44.

Dos oito cendrios propostos, a técnica de Mondlise ndo atingiu os resultados de decompo-
sicdo ideal somente no cenario 4 e no cenario 8. No cendrio 4, ela teve o pior desempenho,
conforme pode ser observado na Tabela 7. A técnica de Monolise recomendou trés microsser-
vicos, quando o esperado era apenas um microsservico como resultado da decomposicao ideal.
No cendrio de contexto de gerenciamento de pesquisa, esperava-se que a decomposi¢cao gerada
pela técnica recomendasse um microsservico com trés funcionalidades (FO10 cadastro de
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projeto; FO11 cadastro de tema e FO12 cadastro de pesquisa), conforme descrito na Figura 44.
Porém, a Mondlise recomendou um microsservico para cada funcionalidade, o que resultou

em trés microsservicos.

Tabela 12 — Tabela de similaridade das 21 funcionalidades do SMC

F001| F002| F003| F004| F005| F006| FO007| FO008| F009| F010| F011| F012| F013| F014| F015| F016| F017| F018| F019| F020| F021
F001 ) 17,80 17,80 548 | 21,54| 1,05 18,74| 6,73 1,05 | 30,91| 548 | 46,06| 1,05 1,05 1291 12,91 46,06/ 36,74| 3,99 | 46,06| 46,06
F002| 32,34 B 32,34 2,72 | 81,70 045 18,12| 045 | 6,79 18,12 2,72 10,87| 045 | 045 10,87 10,87 27,17| 27,17| 0,45 10,87| 10,87
F003| 100 100 ) 8,40 | 6891 1,40 | 56,02| 140 1,40 | 56,02 840 | 33,61] 1,40 1,40 | 33,61 33,61| 33,61| 33,61| 140 | 33,61 33,6l
F004| 57,29| 15,62 15,62 ) 100 10,94 57,29| 1094| 10,94 57,29 100 57,29| 10,94 1094| 57,29| 57,29 57,29| 57,29| 2,60 | 57,29| 57,29
F005| 19,35| 4041| 11,02 8,60 ) 8,60 | 3548 8,60 | 6,05 16,85 8,60 11,60| 0,94 | 0,94 11,60{ 11,60 22,98 2298| 0,90 11,60| 11,60
F006 | 10,94| 2,60 | 2,60 10,94| 100 ) 100 100 10,94| 10,94 10,94| 10,94] 1094| 10,94] 1094 10,94 10,94| 10,94 0,00 10,94 10,94
F007| 40,69| 21,65 21,65 11,90| 8571| 20,78 ) 20,78| 2,27 | 40,69 11,90| 28,03| 2,27 | 227 | 28,03| 28,03| 28,03| 28,03 2,16 | 28,03| 28,03
F008| 21,77| 0.81 0,81 3,39 | 30,97| 30,97| 30,97 ) 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 339 | 000 | 339 | 339
F009 | 10,94| 39,06/ 2,60 10,94 70,31 10,94 10,94 10,94 B 10,94 10,94 10,94| 10,94| 10,94 1094| 10,94| 70,31| 70,31| 0,00 10,94 10,94
FO10| 78728| 2525| 2525| 1389| 47.47| 2,65 | 4747| 2,65 | 2,65 3 13,89] 78,28| 2,65 | 2,65 32,70{ 32,70] 59,09 59,09| 5,68 | 7828| 78,28
FOo11| 8,10 | 221 2,21 14,14 14,14 1,55 | 8,10 1,55 1,55 8,10 ) 58,32 1,55 1,55 8,10 | 8,10 | 3446| 3446 037 | 8,10 | 810
F012| 19,25 2,50 | 2,50 | 2,29 | 540 | 044 | 540 | 044 | 044 12,92 16,50 ) 044 | 044 | 540 | 540 | 66,50| 59,17 1,67 | 23,56 23,56
FO13| 10,94| 2,60 | 2,60 10,94 10,94| 10,94 10,94| 10,94 1094 10,94| 10,94 10,94 ) 10,94 100 57,29| 10,94| 10,94 0,00 10,94 10,94
F014| 10,94| 2,60 | 2,60 10,94] 10,94 10,94] 10,94 10,94 10,94| 10,94| 10,94] 1094| 10,94 ) 100 100 10,94| 10,94 0,00 10,94 10,94
FO015| 11,33| 525 | 525 | 481 11,33] 0,92 11,33 0,92 | 092 11,33| 4,81 11,33 840 | 840 ) 87,01 11,33 11,33] 0,87 11,33 11,33
F016| 13,02| 6,03 | 6,03 | 553 13,02 1,06 13,02| 1,06 1,06 13,02| 5,53 13,02 5,53 | 9,65 100 } 13,02{ 13,02f 1,01 13,02| 13,02
F017| 20,31| 6,59 | 2,64 | 242 11,27| 046 | 569 | 046 | 2,97 10,29| 10,29 70,15/ 0,46 | 046 | 569 | 5,69 B 90,73| 1,76 | 20,31| 20,31
Fo18| 17,85 7,27 | 291 2,66 12,43] 0,51 6,27 | 0,51 3,27 11,34 11,34| 68,80 0,51 0,51 6,27 | 6,27 100 ) 1,94 17,85 17,85
F019| 43,01| 2,69 | 2,69 | 2,69 10,75| 0,00 10,75| 0,00 | 0,00 | 24,19] 2,69 | 43,01] 0,00 | 0,00 10,75 10,75| 43,01 43,01 ) 100 100
F020| 62,86 8,16 | 8,16 | 748 17,62 1,43 17,62 143 143 | 42,18| 748 | 76,94| 143 1,43 17,62 17,62| 62,.86| 50,14 12,65 ) 100
F021| 62,86| 8,16 | 8,16 | 748 17,62 1,43 17,62 1,43 1,43 | 42,18] 7,48 | 7694| 143 1,43 17,62| 17,62| 62,86 50,14| 12,65| 100

O motivo da geracdo de trés microsservicos no cendrio 4 deve-se ao fato de as funcionali-
dades ndo terem um percentual de similaridade igual ou maior a 85%, ou seja, elas estavam
abaixo do threshold de decomposi¢cao configurado para ser utilizado pelo MonoBreak. A Ta-
bela 12 apresenta a tabela de similaridade gerada e utilizada pelo MonoBreak para decompor as
21 funcionalidades do SMC nesta avaliacao.

E possivel observar que, nas linhas e colunas da tabela de similaridade apresentadas na
Tabela 12, referentes as funcionalidades F010; F011 e F012, todas estdo com percentual de
similaridade abaixo ao threshold de decomposi¢cdo configurado para ser utilizado pelo Mono-
Break, que € de 85%. Observa-se que o maior percentual de similaridade encontrado para esse
cenario foi de 78,28%, entre a funcionalidade FO10 (linha) com a funcionalidade FO12 (co-
luna). Esse valor apresentado ndo foi suficiente para fazer com que o MonoBreak agrupasse
essas funcionalidades em um Ginico microsservigo.

Outro impacto gerado pela quebra em trés microsservigos referente ao cendrio 4 € que o nu-
mero de classes e de métodos recomendados pela técnica foi maior do que o recomendado pela
decomposicao ideal, conforme Tabela 7. Esse aumento no nimero de classes e de métodos ocor-

reu, porque, como foram gerados trés microsservigos, as classes e os métodos transversais das
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funcionalidades desse cendrio tiveram que ser replicados entre 0s microsservigos, o que acarre-
tou nesse aumento. Caso fosse gerado somente um microsservigo, as classes ndo precisariam
ser replicadas. Em resumo, a técnica de Mondlise no cendrio 4 ndo apresentou uma precisio,
isso ocorreu devido a recomendagdo de trés microsservigos serem completamente diferentes do

unico microsservigo recomendado na decomposi¢ao ideal.

Um outro cendrio que nao apresentou uma precis@o de 100% foi o cendrio 8, conforme
pode ser observado na Tabela 11. Esse cendrio apresentou um melhor resultado quando com-
parado com o cendrio 4 em termos de precisdo. Na decomposi¢do ideal, foram recomendados
7 microsservicos para as 21 funcionalidades escolhidas, conforme apresentado na Tabela 11,

porém a técnica de Mondlise acabou gerando 8 microsservi¢os, um a mais do recomendado.

Essa diferenca na recomenda¢do dos microsservigos no cendrio 8 ocorreu devido as fun-
cionalidades do cendrio 4 (Contexto de Gerenciamento de Pesquisas). Quando o MonoBreak
analisou as funcionalidades F010, FO11 e F012, num contexto com todas as funcionalidades do
SMC juntas, o algoritmo recomendou a separacdo dessas funcionalidades em microsservigos di-
ferentes, conforme havia ocorrido no cendrio 4, porém com uma pequena diferenca. Quando o
MonoBreak analisou a funcionalidade de cadastro de cargo (FO04), o algoritmo identificou que
existia uma similaridade de 100% com a funcionalidade de cadastro de tema (FO11), conforme
pode ser observado na tabela de similaridade apresentada na Tabela 12. A consequéncia dessa
similaridade alta fez com que a funcionalidade FO11 fosse agrupada juntamente com a funcio-
nalidade F004, ou seja, a funcionalidade FO11 foi movida para o microsservi¢o gerado para o

contexto de gerenciamento de identidade e permissionamento, conforme descrito na Figura 44.

A movimentagao da funcionalidade de cadastro de tema (FO11) para o contexto de gerenci-
amento de identidade e permissionamento fez com que esse contexto ficasse com as seguintes
funcionalidades F004, F005, F006, F007, FO08 ¢ a nova funcionalidade FO11. Apds essa mo-
vimentagao da funcionalidade FO11, o MonoBreak tomou a mesma decisao descrita no cendrio
4, ou seja, ele recomendou um microsservi¢o para a funcionalidade F010 e um para a fun-
cionalidade F012, que s@o respectivamente: cadastro de projeto e cadastro de pesquisa. Em
resumo, o0 MonoBreak moveu a funcionalidade de cadastro de tema (FO11) para o contexto de
gerenciamento de identidade e permissionamento, criou um novo microsservi¢o para cadastro
de projeto e manteve a funcionalidade de cadastro de pesquisa no contexto de gerenciamento
de pesquisa. Esse foi o motivo pelo qual a técnica de Mondlise gerou 8 microsservicos ao in-
vés de 7 recomendados pela técnica manual, conforme pode ser observado na Figura 48. No
final da decomposicdo gerada pela técnica de Mondlise, 5 dos microsservi¢os recomendados
sdo iguais aos 7 recomendados pela decomposicao ideal. Outro resultado importante de des-
tacar do cendrio 8 ainda é que, devido ao novo microsservigo gerado de cadastro de projeto,
houve um aumento no numero de classes e métodos, quando comparado com a decomposicao
ideal, a diferenca ocorreu novamente devido a replicacdo de classe e métodos transversais as

funcionalidades.

Os resultados apresentados nos cendrios 1, 2, 3, 5, 6 e 7 demonstraram semelhangas en-
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tre realizar a decomposicdo manualmente e realizd-la utilizando a técnica de Mondlise. Ja no
cendrio 4, os resultados demonstraram diferencgas significativas, o que exigiu a reflexdo sobre
quais seriam os motivos disso ocorrer. Ao analisar os baixos valores de similaridade das fun-
cionalidades F010, FO11 e F012 do cenario 4, buscou-se descobrir qual o motivo que levou a
decomposicao considerada ideal (manual) a agrupar essas trés funcionalidades, ja que, segundo
o principio de responsabilidade unica (MARTIN; MARTIN, 2006) apresentado nesta pesquisa,
deve-se seguir a méxima:"reuna as coisas que mudam pelo mesmo motivo e separe as coisas

que mudam por motivos diferentes".

Se aplicarmos o principio da responsabilidade tnica nessas funcionalidades, podemos che-
gar a conclusdo de que elas deveriam estar separadas, pois as funcionalidades FO10, FO11 e
FO12 apresentam baixa similaridade entre elas, ou seja, nio mudariam pelos mesmos motivos,
tendo em vista que ndo sao similares. Entdo, se aplicarmos esse principio estritamente, € pos-
sivel concluir que o MonoBreak gerou a recomenda¢do da forma correta, pois ele separou as

funcionalidades que mudariam por motivos diferentes, ou seja, por baixa similaridade.

Diante dessa conclusdo, fica a seguinte questdo: o quanto o conhecimento empirico de quem
estd decompondo a aplicagdo monolitica influencia no momento da decomposicdo? O que pre-
valece nesse momento: seguir principios e boas priticas convencionadas ou aplicar a decom-
posi¢do conforme a necessidade do negdcio da aplicacdo? A partir desses questionamentos, €
possivel observar que existem semelhancgas e diferencas ao decompor uma aplicacao monolitica
através de técnicas manuais e semiautomaticas. Ao aplicar uma decomposicao manualmente,
o usudrio utiliza o conhecimento empirico que possui sobre a aplicacdo para realizar a decom-
posicao, ja quando a técnica € executada com um algoritmo, esse conhecimento empirico nio é
possivel de ser passado para a l6gica de decisdo do algoritmo, o que acaba gerando resultados
em alguns cendrios semelhantes e, em outros, diferentes. Por isso, decompor aplica¢cdes mono-
liticas em microsservicos € ainda um tema de pesquisa tanto no contexto da indudstria quanto no
da academia, j4 que existem diversas situagdes que precisam ser analisadas antes de modernizar

as aplicacdes para uma arquitetura baseada em microsservicos.

Com base nos cendrios e nos resultados apresentados, é possivel concluir que a técnica
de Mondlise tem potencialidade para realizar a decomposicao de aplicagdes monoliticas em
microsservicos de forma semiautomdtica. No caso deste estudo, mesmo com as diferencgas
apresentadas no cendrio 4 e no cendrio 8, a técnica conseguiu atingir uma precisdo de 67 %
no cendrio mais completo da avaliacdo, o 8. Ainda assim, cabe destacar a potencialidade de
continuidade na investigacao sobre técnicas semiautomadticas para decomposicao de aplicacdes
monoliticas em microsservigos, tendo em vista que, para alcangar uma recomendagdo de mi-
crosservicos, sdo necessarios diversos conhecimentos ndo sé de principios e técnicas mas tam-

bém € preciso levar em consideragdo o conhecimento empirico sobre a aplicacao.

Com base nas avaliacoes realizadas, € possivel concluir que a primeira questiao de pesquisa
deste trabalho foi devidamente respondida com o uso da técnica de ménolise, pois, através dela,

foi possivel decompor uma aplicacdo monolitica em microsservigos de forma semiautomatica.
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A segunda questdo de pesquisa também foi respondida neste trabalho, pois o algoritmo Mono-
Break, através do seu recurso de decomposicao por similaridade, permitiu ao usudrio da técnica
ajustar a granularidade dos microsservigos gerados a decomposicao ideal.

Por fim, o resultado dessa avaliacdo permitiu verificar as semelhancgas e diferencas ao de-
compor uma aplicacdo monolitica em microsservi¢os de forma manual e a partir de uma téc-
nica semiautomadtica. Contudo, para responder a terceira questdo de pesquisa, cabe enfatizar,
conforme discutido neste trabalho, que o uso de principios, boas praticas ou técnicas semiauto-
madticas ndo garantem uma decomposi¢ao perfeita, ja que existem outras questdes que podem
influenciar na forma de realizar a decomposi¢do como, por exemplo, o conhecimento empi-
rico sobre o contexto da aplicacdo. Tal constatacdo sinaliza que ha desafios a serem estudados
na area de Engenharia de Software no que diz respeito a encontrar a melhor granularidade de

microsservi¢os ao decompor uma aplicacdo monolitica.
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Figura 48 — Resultado da decomposicao: Técnica Manual x Técnica de Mondlise
Decomposicgéo Utilizando a Técnica Manual Decomposicao Utilizando a Técnica de Monélise
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6 CONCLUSAO

Este trabalho investigou o tema de decomposicdo de aplicacdes monoliticas em micros-
servicos, tendo em vista que se trata de um assunto relativamente recente tanto no ambito da
academia quanto no ambito da indistria e que apresenta lacunas a serem preenchidas por in-
vestigacOes cientificas. Para tratar do assunto em foco, esta pesquisa apresentou a técnica de
Mondlise, que consiste no processo de separacao das funcionalidades de uma aplica¢cdo mono-
litica em microsservigos. A Mondlise tem como objetivo ajudar as equipes de desenvolvimento
de software na jornada de moderniza¢do de suas aplicacdes monoliticas em microsservicos.
Para apoiar os times de desenvolvimento na decomposi¢io de suas aplicacdes, a técnica conta
com um algoritmo chamado MonoBreak, o qual permite aos times de desenvolvimento simular
diversos cendrios de decomposicdes de suas aplicagcdes monoliticas em microsservigos. Essas
simulacdes possibilitam encontrar o melhor grau de granularidade que os profissionais enten-

dem ser o ideal para a decomposi¢do das funcionalidades de suas aplicagdes.

Esta pesquisa, além da introduc¢do e da conclusdo, foi organizada em quatro capitulos prin-
cipais. No Capitulo 2, foram apresentados os principais conceitos sobre arquitetura de software,
computacdo em nuvem e estilos arquiteturais, como: arquitetura monolitica, arquitetura orien-
tada a servicos e arquitetura de microsservicos. Ja no Capitulo 3, discutiu-se o estado da arte
referente a decomposi¢do de aplicagcdes monoliticas em microsservigos e também realizou-se
uma andlise comparativa entre diferentes trabalhos a partir de critérios definidos por esta inves-
tigacdo cientifica.

O Capitulo 4 apresentou a visdo geral das técnica, seus principais diferenciais e também
demonstrou como que o algoritmo MonoBreak e a técnica foram implementados. O Capitulo 5
comparou a decomposi¢ao realizada pela técnica Mondlise com a decomposicao executada por
um especialista na aplicagdo-alvo utilizada no estudo de caso. Essa comparagdo possibilitou
verificar a efetividade da Mondlise a partir de oito cendrios realisticos de decomposicao, os

quais foram responsaveis por comprovar a precisao da técnica proposta.

Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa demonstrou que a técnica de Mondlise apresenta-
se com uma grande potencialidade na drea de Engenharia de Software referente a decomposi¢ao
de aplicacOes. A Mondlise, através do algoritmo MonoBreak, permitiu definir o grau de granu-
laridade dos microsservigos gerados e também identificar quais as funcionalidades, as classes e
os métodos que necessitam ser migrados ao implementar um determinado microsservigco. Ade-
mais, o trabalho também comprovou o que vem sendo discutido por diversas pesquisas na drea
no que diz respeito a influéncia do conhecimento empirico do desenvolvedor no momento da
decomposicdo, ou seja, ele também influencia no modo como a decomposicao € realizada. As
consideragdes do estudo evidenciam que essa técnica poderd ser um motivador para encorajar
desenvolvedores e arquitetos na jornada de modernizacdo de suas aplicagdes monoliticas em
microsservicos bem como diminuir possiveis erros cometidos nessa atividade por profissionais

com pouca experiéncia em decomposicdo de aplicacoes.
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6.1 Contribuicoes

A realizacdo dessa pesquisa trouxe trés grandes contribui¢des cientificas referente a tematica

de decomposi¢ao de aplicagdes monoliticas em microsservicos.

e Técnica Proposta

A técnica de Mondlise proposta nesta pesquisa preencheu uma série de lacunas deixadas
pelos trabalhos que compdem o estado da arte em decomposicao de aplicacdes mono-
liticas em microsservicos, como: criagdo de um algoritmo que possibilita a defini¢ao
da granularidade dos microsservigos a serem gerados; andlise dindmica de cédigo da
aplicacdo-alvo a ser decomposta; algoritmo sensivel a arquitetura da aplicacao; recomen-
dacdo de microsservicos a nivel de funcionalidade, classes e métodos; e utilizacdo da
teoria de conjuntos como base para andlise de similaridade entre as funcionalidades no
momento da decomposicao. Todos esse recursos descritos sdo lacunas identificadas nos
trabalhos relacionados desta pesquisa que foram desenvolvidos na técnica de Mondlise
e no algoritmo MonoBreak. A criacdo da técnica de Mondlise proporciona um processo
estruturado e semiautomaético que pode ser utilizado tanto no contexto da industria quanto
no da academia no que diz respeito a modernizacdo de aplicacdes monoliticas para mi-
crosservicos. Essa técnica apresenta um grande potencial para resolver os problemas
referentes a identificacdo da melhor granularidade de microsservigos, conforme descrito
nos trabalhos de Mustafa et al. (2018), Gysel et al. (2016) e Mazlami, Cito e Leitner
(2017).

e Analise Critica do Estado da Arte

Esta pesquisa executou uma andlise critica sobre o estado da arte relacionado a decom-
posicao de aplicacdes monoliticas em microsservicos. A partir dessa andlise, foi possivel
identificar diversas lacunas das quais os trabalhos ndo tratavam em sua avaliacdes. Por
exemplo, nenhum dos trabalhos analisado realizou experimentos controlados para valida-
¢do de suas técnicas. Os trabalhos também ndo utilizaram a técnica de anélise de cddigo
dinamica, embora, segundo Escobar et al. (2016), esse tipo de andlise possa gerar uma
melhor recomendac¢do dos microsservicos. Foi importante realizar essa andlise critica
dos trabalhos, pois identificou-se diversas oportunidades de pesquisa na drea referente a

decomposicao de aplicacdes monoliticas em microsservigos.

e Conhecimento Empirico sobre Decomposicao de Aplicacdes em Microsservicos

O uso de uma aplicacdo real como estudo de caso nesta pesquisa aumentou o conheci-
mento empirico sobre a decomposi¢do de aplicagdes monolitica em microsservicos. A
avaliacdo realizada neste trabalho inclusive refor¢a o que foi descrito por Gysel et al.
(2016), isto €, o resultado da decomposi¢do de uma aplicacdo monolitica em micros-

servigcos esta totalmente relacionado com a experiéncia de quem estd executando a de-
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composi¢do. Durante a execucao da avaliacdo, foi possivel identificar as semelhancas e
as diferencas entre executar uma decomposi¢do manual e uma baseada em uma técnica

semiautomatica, no caso, a Mondolise.

6.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Conforme discutido no decorrer deste trabalho, o estudo desenvolvido apresentou contribui-
¢oes cientificas referentes a temdtica de decomposicdo de aplicacdes monoliticas em micros-
servicos. No entanto, observou-se que ainda € necessario investigar outras questdes relativas
ao tema, tendo em vista que a jornada de decomposicao de uma aplicacdo em microsservigos
apresenta diversas varidveis, como o conhecimento empirico de quem esta realizando-a, e que
podem interferir nos resultados da realizacdo de decomposicdes de aplicagdes. Assim, serdo

apresentadas abaixo as limitagdes desta pesquisa e possiveis trabalhos futuros.

o Automatizar Passos Manuais

Conforme discutido neste trabalho, a técnica proposta apresenta alguns passos que sio
executados manualmente. Para gerar o arquivo de rastro de execu¢do de cada funcionali-
dade a ser decomposta mais o arquivo de configuragao referente a arquitetura da aplica-
¢do, o usudrio da técnica precisa prover manualmente esses arquivos, o que torna a tarefa
trabalhosa. A fim de simplificar esse processo, seria interessante prover uma forma auto-
madtica que possibilitasse gerar esses arquivos através de uma interface WEB, habilitando
0 usudrio a controlar o inicio e o fim da captura do fluxo de execucao da aplicacdo. Isso,
consequentemente, possibilitaria gerar o arquivo de rastro de funcionalidade de forma
automadtica. Para gerar o arquivo de configuracdo da arquitetura, poderia ser utilizado um
formuldrio através de uma aplicacdo WEB para fornecer as informacgdes da configuracio

da arquitetura da aplicacdo-alvo a ser decomposta.

e Adicionar Novos Critérios de Comparacao

A Mondlise realiza a decomposi¢ao das funcionalidades a partir da similaridade entre as
classes das funcionalidades que se deseja decompor. Esse tnico critério referente a si-
milaridade de funcionalidade pode ndo ser interessante em cendrios em que se decompde
a aplicacdo baseada em requisitos ndo funcionais, como desempenho da aplicacdo. Para
tanto, seria importante disponibilizar na técnica de Mondlise a possibilidade de alterar
qual o tipo de critério serd utilizado para gerar os microsservi¢os. Por exemplo, a decom-
posi¢ao da aplicagdo serd baseada no requisito de manutenibilidade ou no de desempenho.
Essa possibilidade de escolha por parte do usudrio permitiria a técnica ser empregada em

diferentes cendrios de decomposicao.

e Gerar Implementacio dos Microsservicos Recomendados
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Conforme apresentado neste trabalho, a técnica proposta apenas sugere um modelo de
implementacdo de microsservigos. Seria interessante a técnica recomendar e gerar os
microsservicos com uma implementacao basica. Assim, o usudrio conseguiria implantar
e testar a recomendacdo num cendrio real, a fim de validar se a recomendagdo gerada seria
apropriada para o cendrio em que se espera executar 0os microsservi¢os. Isso possibilitaria
aos usudrios validar de forma efetiva se a recomendacdo gerada apresentaria um problema

relacionado ao desempenho ao utilizar esses microsservigos num ambiente produtivo.

Realizar Estudos Experimentais

Conforme apresentado no Capitulo 3, nenhum trabalho em decomposi¢do de aplicagdes
monoliticas em microsservigos realizou um experimento controlado referente ao tema de
decomposicdo de aplicagOes. Seria importante realizar experimentos controlados para
verificar o impacto que uma decomposi¢do realizada com granularidade muito baixa ou
alta e o quanto acarreta, por exemplo, em questdes de custo e desempenho no uso de
microsservi¢os na nuvem. Outra questdo importante relacionada a técnica proposta neste
trabalho seria realizar uma pesquisa qualitativa com profissionais da drea para verificar a
qualidade da recomendacdo dos microsservigos gerados pela técnica, ja que a técnica é
validada somente contra uma decomposicao ideal gerada por um especialista na aplica-
cdo. Seria valido, portanto, verificar a opinido de outros profissionais e também executar

essa técnica em outras aplicagdes para averiguar a sua eficicia.
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APENDICE A - ARQUIVO DE RASTRO DE EXECUCAO DA FUNCIONALIDADE (F015)

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "setListHistoricoAcademico"}
"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO","methodName": "setListIdioma"}
"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "setInformacaoComplementar"}
"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "setDataCadastro"}
"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.dto.CargoTO","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.dto.CargoTO","methodName": "setNome"}

"className": "br.com.sape.model.dto.CargoTO","methodName": "setld"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setCargo"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setNome"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setNovaSenha"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setSenha"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO"," methodName": "setEmail"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO"," methodName": "setLogin"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setBloqueado"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "setld"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO","methodName": "setUsuario"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "setld"}

"className": "br.com.sape.business.service.FormacaoProfissionalService","methodName": "loadFormacaoProfissionalByUsuario"}
"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.assembler.GenericAssembler","methodName": "assembleEntity"}
"className": "br.com.sape.model.assembler.GenericAssembler","methodName": "assembleEntity "}
"className": "br.com.sape.util.BeanFactoryTO","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "getInformacaoComplementar"}

"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "setInformacaoComplementar"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "getUsuario"}

"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "getUsuario"}

"className": "br.com.sape.util.BeanFactoryTO","methodName": "get"}
"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "setUsuario"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getSenha"}

{
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{

{

{

{

{"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setSenha"}
{"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO"," methodName": "getBloqueado"}
(" W
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
({
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setBloqueado"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getNome"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setNome"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getld"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setld"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getLogin"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setLogin"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getCargo"}
"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "getCargo"}
"className": "br.com.sape.util.BeanFactoryTO","methodName": "get"}
"className": "br.com.sape.model.entity.Cargo","methodName": "<init >"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario"," methodName": "setCargo"}

"className": "br.com.sape.model.dto.CargoTO","methodName": "getNome"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Cargo","methodName": "setNome"}

"className": "br.com.sape.model.dto.CargoTO","methodName": "getId"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Cargo","methodName": "setlId"}

"className": "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO","methodName": "getEmail"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "setEmail"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "getId"}

"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "setId"}

"className": "br.com.sape.model.dto.FormacaoProfissionalTO"," methodName": "getDataCadastro"}

"className": "br.com.sape.model.entity.FormacaoProfissional","methodName": "setDataCadastro"}

"className": "br.com.sape.business.service.FormacaoProfissionalService","methodName": "findByUsuario"}

"className": "br.com.sape.model.entity . FormacaoProfissional","methodName": "getUsuario"}

"className": "br.com.sape.model.entity.Usuario","methodName": "getld"}

"className": "br.com.sape.model.dao.GenericDAO" ,"methodName": "loadByParameters"}

"className": "br.com.sape.business.service.FormacaoProfissionalService","methodName": "findHistoricoAcademicoVinculadoFormacaoProfissional"}

sionalService " ," methodName ":

"className": "br.com.sape.business.service.FormacaoProfis "findldiomaVinculadoFormacaoProfissional"}

"className": "br.com.sape.business.service.FormacaoProfissionalService","methodName": "findldiomaNaoVinculadoFormacaoProfissional"}

"className": "br.com.sape.business.service.lIdiomaService","methodName": "findAll"}
"className": "br.com.sape.model.dao.GenericDAO"," methodName": "findAll"}

Suprimido o conteudo devido ao tamanho
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APENDICE B - TELAS DO SISTEMA SMC

Figura 49 — SMC: Tela de login

Acesso ao Sistema SMC

» [sdmin

o [

Alterar Senbas

Esaueci Minhs Senha

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 50 — SMC: Tela inical

[ -

Menu SMC - Sisterna Avaliag3o de Projetos e Equipes

-CyCadastion

_jCarges
| Maudrics
|| Perfis
] Perfis x Usudrios
_Perfis x Manus
.,.,-J Pardmietros
_JProjetes
_Temas
JD“HU\BIE
_Jtdiomas
| Escolaridades
_|8slesie Formacie Profissionsl
- _ihvalisihc
_JAwaliagic Equipas
- Meu Surricula
_JFermaso Profissianal
— i Relardnos
_"*wmitﬂh.rHoﬂbq das Pesquisas
_Mspezments de Compaténclas

J Ranking de Competéncias

b, M -

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 51 — SMC: Tela de cadastro de projetos

W, i TP
B Projetos

Home » 7
Tereste ¥ _

Cancelar

Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 52 — SMC: Tela de cadastro de tema

R T LR Perguntas Pesos por Cargo

ke« [Gidermnea

Descricic » [Campstenta que mede o berfl de uw-—k;‘w e

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor




Figura 53 — SMC: Tela de cadastro de tema e perguntas

Informacies Cerais Pesos par Cargo

Pergunis ®

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 54 — SMC: Tela de cadastro de tema e pesos por cargo

Informacies Gerais Perguntas

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 55 — SMC: Tela de cadastro de pesquisa

e a5 AT

M Pesquisas

Thule * Mm

vigheois « [BEASE0I0 | o [EFHERERID |

o

Auto-svatacic [l

avaliagso 3500 ]

Temas disponiveis

Cancelar Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 56 — SMC: Tela de cadastro de pesquisa e ordem perguntas

s —— 1

B Pesquinas

Thole o [Pasauisa 2070
Vighneis .Fw.m:;-a'a:;w Ig ate ﬁmmm ]5

o -

Auto-veliscio [l

avaiscic 3600 [

Temas vinmlados 2 pesquisa

Para ordernar as perguntas cique nas setss ao lado

Cancelar Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 57 — SMC: Tela de avaliacio de equipe

— i () (e = AW 8 S m

B Avaliacio Equipes

Para iniciar uma avaliacdo escolha abaixo um avaliado

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 58 — SMC: Tela de avaliacdo de equipe com questiondrio

| Etapa - Auto-Avaliacdo

Projeto:  Tcc

Avaliador: DIEGO PEREIRA DA ROCHA
Avaliado: DIEGO PEREIRA DA ROCHA
Condluido: 0%

Para preenchimento selecione uma pergunta

Freguentemente sssinale:d, Na maions das vezes assinale:d, As vezes sim, 8 vezes ndo ie:3, Al vezes 2 t 1

‘9 0°9 9@

Fonte: Elaborado pelo autor
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- ~ Figura 59 — SMC: Tela de cadastro de formagéo profissional

Cadastro de Formagso Proflssianal

Idiomss || Outrasformagses

awaidcs a2l

Tnsciuicdo o

curso o[

ows conensto o[ |
o s

| Limpar Adicionar |

Fonte: Elaborado pelo autor



APENDICE C - MONOLISE: RESULTADO DA DECOMPOSICAO DO SMC

[ {
"id" : "Microservice 1",
"functionalities" : [ "FO001", "F002", "F003" ],
"classes" : [ {
"name" : "br.com.sape.model.dto.PesquisaTO",
"methods" : [ {
"name" : "getAutoAvaliacao"
b o
"name" : "<init >"
b o
"name" : "setProjeto"
boo A
"name" : "setDataFim"
boo A
"name" : "setTitulo"
boo A
"name" : "setAvaliacao360"
boo A
"name" : "setld"
boo o
"name" : "setDatalnicio"
b d
"name" : "setPublicada"
boo o
"name" : "setAutoAvaliacao"
b d
"name" : "getProjeto"
boo o
"name" : "getDataFim"
boo o
"name" : "getListTema"
b o
"name" : "getTitulo"
boo o
"name" : "getAvaliacao360"
boo o
"name" : "getDatalnicio"
boo o

"name" : "getld"
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boo o
"name" : "getPublicada"
boo
"name" : "getListPesquisaPergunta"
bl
b A
"name" : "br.com.sape.model.dto.UsuarioTO",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
b o
"name" : "setCargo"
boo o
"name" : "setNome"
bo A
"name" : "setNovaSenha"
boo A
"name" : "setSenha"
boo A
"name" : "setEmail"
boo A
"name" : "setLogin"
bo A
"name" : "setBloqueado"
boo A
"name" : "setld"
b
"name" : "getLogin"
boo A
"name" : "getSenha"
boo A
"name"” : "getNovaSenha"
boo A
"name" : "getNome"
b
"name" : "getBloqueado"
boo A
"name" : "getld"
boo A
"name"” : "getCargo"
b Ao

"name"” : "getEmail"



bl
L

Hname "
"methods"

"name"

" name n
"

"methods

llname "

"name"
"methods
"name"
pod
b o

" name n
"methods

llname "

"name"

"methods

llname n

"br.com.sape.business.service.LoginService ",

[

"alterarSenha"
"esqueciSenha"
n login n

"montaMenuUsuario"

"br.com.sape.business.service.UsuarioService ",

[
"findByLoginSenha"

"update"
"findByLogin"

"br.com.sape.util .MD5",

[
"gerarMD5"

"br.com.sape.model.dao.GenericDAO",

R I

"loadByParameters"

"update"

"findByParameters"

"findAIl"
"br.com.sape.model.entity . Usuario",

[ |

"<init >"
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boo
"name" : "setld"
boo
"name" : "setBloqueado"
boo o
"name" : "setCargo"
b o
"name" : "setEmail"
boo o
"name"” : "setListPerfil"
boo o
"name" : "setLogin"
boo o
"name" : "setNome"
boo A
"name" : "setSenha"
boo A
"name" : "getBloqueado"
boo A
"name" : "getCargo"
b
"name" : "getEmail"
boo A
"name" : "getListPerfil"
boo A
"name" : "getLogin"
b
"name" : "getNome"
boo A
"name" : "getSenha"
boo A
"name" : "getld"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.model.entity.Cargo",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
boo A
"name"” : "setld"
b Ao

"name" : "setNome"
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boo |
"name" : "getNome"
boo |
"name" : "getld"
bl
bo A
"name" : "br.com.sape.model.assembler.GenericAssembler",
"methods" : [ {
"name"” : "assembleTO"
bl
b A
"name" : "br.com.sape.util.BeanFactoryTO",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
b o
llnamell llgetll
bl
boo o
"name" : "br.com.sape.model.dto.CargoTO",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
boo Ao
"name" : "setNome"
boo Ao
"name" : "setld"
boo Ao
"name" : "getNome"
boo Ao
"name" : "getld"
bl
boo A
"name" : "br.com.sape.business.service.MenuService",
"methods" : [ {
"name" : "findByPerfil"
boo Ao
"name"” : "findSubmenuByMenuPai"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.model.entity.Menu",
"methods" : [ {

"name" : "<init >"
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boo o
"name" : "setld"
boo
"name"” : "setAtivo"
boo o
"name"” : "setListMenu"
b o
"name"” : "setListPerfil"
boo o
"name"” : "setMenuPai"
boo o
"name" : "setNome"
boo A
"name" : "setOrdem"
boo A
"name" : "setUrl"
boo A
"name" : "getAtivo"
boo A
"name" : "getListMenu"
b
"name" : "getListPerfil"
boo A
"name" : "getMenuPai"
boo A
"name" : "getNome"
b
"name" : "getOrdem"
boo A
"name" : "getUrl"
boo A
"name" : "getld"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.business.service.PesquisaService",
"methods" : [ {
"name" : "findAllPublicada"
bl
boo A
"name" : "br.com.sape.model.entity.Pesquisa",

"methods" : [ {



"<init >"

"setld"
"setAutoAvaliacao"
"setAvaliacao360"
"setDataFim"

setDatalnicio"

setListPesquisaPergunta"

setListTema"
"setProjeto"
"setPublicada"
"setTitulo"
"getAutoAvaliacao"
"getAvaliacao360"
"getDataFim"
"getDatalnicio"
"getListPesquisaPergunta"
"getListTema"
"getProjeto"
"getPublicada"

"getTitulo"

ngtIdn
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bl
boo o
"name" : "br.com.sape.model.entity.Projeto",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
boo A
"name" : "setld"
boo A
"name" : "setGerente"
b A
"name" : "setListUsuario"
boo A
"name" : "setNome"
boo Ao
"name" : "getGerente"
boo A
"name" : "getListUsuario"
boo o
"name" : "getNome"
boo |
"name" : "getld"
bl
b o
"name" : "br.com.sape.model.dto.ProjetoTO",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
b o
"name" : "setNome"
b o
"name" : "setld"
b o
"name" : "setGerente"
b o
"name" : "getListEquipe"
b o
"name" : "getNome"
boo o
"name" : "getld"
b A
"name" : "getGerente"
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boo A
"name" : "br.com.sape.util.GeradorSenha",
"methods" : [ {
"name" : "geraSenha"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.business.service.EmailService",
"methods" : [ {
"name" : "send"
b o
"name" : "getMailSession"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.business.service.ParametroService",
"methods" : [ {
"name" : "getParametroByNome"
bl
boo Ao
"name" : "br.com.sape.model.entity.Parametro",
"methods" : [ {
"name" : "<init >"
b d
"name" : "setld"
b d
"name" : "setDescricao"
b o
"name" : "setNome"
b o
"name" : "setValor"
boo A
"name" : "getDescricao"
b o
"name" : "getNome"
boo o
"name" : "getValor"
boo o
"name" : "getld"
bl
b o
"name" : "br.com.sape.business.service.EmailService\$AutenticaSMTP",

"methods" : [ {
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"name" "<init >"
}ol
bl

"id" "Microservice 2",
"functionalities" : [ "F004",
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 3",
"functionalities" : [ "F009"
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 4",
"functionalities" : [ "FO12"
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 5",
"functionalities" : [ "FOI13",
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 6",
"functionalities" : [ "FO17",
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 7",
"functionalities" : [ "F019",
"classes" : [ {...}]

"id" "Microservice 8",
"functionalities" : [ "FO10"
"classes" : [ {...}]

"FO05", "F006",
1,
1,

"FO14", "FOI5",
"FO18" 1,
"F020", "F021"
1,

"FOO7",

IIF016||

I,

" F008 " ,

] b

"FOl 1 "

I,
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APENDICE D - ALGORITMO QUE EXPORTA ESTRUTURA DE DADOS DO MONOBREAK

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

package br.unisinos.monolith.report;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import
import

import

public

private final static Logger LOGGER

br.u
br.u
br.u
br.u
br.u

br.u

nisinos.monolith.
nisinos.monolith.
nisinos.monolith.
nisinos.monolith.
nisinos.monolith.

nisinos.monolith.

algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.

SimilarityAlgorithm;
model.Functionality;
model .Microservice;

model .MonolithClass;
model .MonolithMethod;

utils.CSVUtils;

com. fasterxml. jackson.databind.ObjectMapper;

com. fasterxml. jackson.databind.SerializationFeature;

com.
com.
org.

org.

Jjava.
Jjava.

Jjava.

Jjava

google.common.collect.Sets;

google.common.collect.Table;

slf4j.Logger;

slf4j.LoggerFactory;

io.File;
io.FileWriter;
io.IOException;

.util. x;

class MonoBreakReport ({

MonoBreakReport.class) ;

private final String fullPath;

= LoggerFactory.getLogger (

public MonoBreakReport (String prefixFileName, String path) {

thi

s.fullPath = new StringBuilder (path) .append(prefixFileName

) .append (" ") .toString () ;

private FileWriter createFile(String fileName) {

try {

} ¢

StringBuilder sb

= new StringBuilder (fullPath);

sb.append (fileName) ;

return new FileWriter (sb.toString());

atch (IOException e) {

LOGGER.error (e.getMessage (), e);

throw new IllegalArgumentException (String.format ("Erro ao
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39

40

41

4

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69
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"

criar o %s'", fileName));

/ ok *
* Exporta para CSV as funcionalidades e a quantidade de classes
e metodos
*
* (@param functionalities
*/
public void exportCSVFunctionalities (List<Functionality>

functionalities) {

FileWriter fileWriter = createFile("functionalities.csv");
functionalities.stream() .forEach (functionality -> {
String className = functionality.getName () ;
String numberOfClasses = Integer.toString(functionality.
getClasses () .size());

Integer totalMethods = 0;

for (MonolithClass monolithClass : functionality.
getClasses ()) {
totalMethods = totalMethods + monolithClass.
getMethods () .size () ;

String numberOfMethods = Integer.toString(totalMethods);

CSVUtils.writeLine (fileWriter, Arrays.asList (
functionality.getName (), numberOfClasses,
numberOfMethods) ) ;

b

/ **

* Exporta para CSV os microsservicos com o numero de
funcionalidades classes e metodos

*

* (@param microservices

*/

public void exportSummarizeMicrosevices (List<Microservice>
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71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
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microservices) {
FileWriter fileWriter = createFile("summarizeMicrosevices.csv

")

CSVUtils.writeLine(fileWriter, Arrays.asList("Microservice",

"Classes", "Methods", "Functionalities"));

int numberOfMicroservices = microservices.size();
int numberOfClasses;
int numberOfMethods = 0;

int numberOfFunctionalities = 0;

Map<MonolithClass, Set<MonolithMethod>> classes = new

LinkedHashMap<> () ;

for (Microservice microservice : microservices) {

numberOfFunctionalities += microservice.

getFunctionalities () .size();

for (MonolithClass monolithClass : microservice.
getClasses ()) {
if (!classes.containsKey (monolithClass)) {

classes.put (monolithClass, monolithClass.
getMethods () ) ;
} else {

Set<MonolithMethod> ml

classes.get (
monolithClass);
Set<MonolithMethod> m2

07
Sets.SetView<MonolithMethod> union = Sets.union (

monolithClass.getMethods

ml, m2);

classes.put (monolithClass, union);

for (Map.Entry<MonolithClass, Set<MonolithMethod>> entry
classes.entrySet ()) {

numberOfMethods += entry.getValue() .size();
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132

133

134

170

numberOfClasses = classes.size();

CsVUtils.writeline(fileWriter, Arrays.aslist (Integer.toString

(numberOfMicroservices),
Integer.toString (numberOfClasses),
Integer.toString (numberOfMethods),

Integer.toString (numberOfFunctionalities)));

-
* Exporta para CSV a tabela de similaridade
*
x @param similarityTable
*/
public void exportCSVTableSimilarity (Table<String, String,
SimilarityAlgorithm.Similarity> similarityTable) {

FileWriter fileWriter = createFile("similarityTable.csv'");

StringBuilder sb = new StringBuilder();

similarityTable.rowMap () .forEach((row, columns) -> {

sb.append(row) .append (", ") ;
b) i

CSVUtils.writeLine (fileWriter, Arrays.asList("", sb.toString

0)))i

similarityTable.rowKeySet ().forEach (row -> {
StringBuilder col = new StringBuilder();
similarityTable.rowKeySet () .forEach (column —-> {
SimilarityAlgorithm.Similarity similarity =
similarityTable.get (row, column);
col.append(similarity != null ? similarity.
getSimilarityWeightValue () .toString() : "-")
.append (", ");
b)i
CSVUtils.writeline(fileWriter, Arrays.aslList(row, col.
toString()));
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171

/ ok *
* Exporta os resultados dos microservicos para JSON
*
* (@param microservices
*/
public void exportJSONMicroservices (List<Microservice>
microservices) {
ObjectMapper objectMapper = new ObjectMapper();
objectMapper.enable (SerializationFeature.INDENT_OUTPUT) ;

StringBuilder pathName = new StringBuilder (fullPath);
pathName.append ("microservices. json');
try {
objectMapper.writeValue (new File (pathName.toString()),
microservices) ;
} catch (IOException e) {
LOGGER.error (e.getMessage (), e);



