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Resumo: Alteragbes constantes feitas por perfis diferentes de desenvolvedores
acabam transformando aplicacdes legadas em monoliticas. Embora seja uma
problematica conhecida, pouco tem sido feito para mitiga-la. Este trabalho prop&e o
Mind Overflow, um processo para guiar a decomposicdo de uma aplicacéao
monolitica para uma arquitetura de microsservicos. Com o Mind Overflow,
pesquisadores e desenvolvedores se beneficiam do uso de padrdes de design,
arquiteturais e tecnologias consolidadas através de um workflow compreensivel e
consistente de decomposicdo. O estudo de caso realizado mostrou resultados
promissores, ao indicar que o Mind Overflow é factivel para decompor arquiteturas
monoliticas para baseadas em microsservicos, inclusive reduzindo a complexidade
ciclomética e produzindo microsservicos altamente coesos.

Palavras-chave: Microsservigos. Arquitetura de software. Modelagem de software.
Desenvolvimento de software.

1 INTRODUCAO

Aplicacdes legadas passam por varias alteracdes ao longo do seu ciclo de
vida, as quais sdo realizadas geralmente por diferentes desenvolvedores. Essas
alteracOes constantes e realizadas por perfis diferentes de desenvolvedores acabam
transformando aplicagbes legadas em monoliticas. Embora existam diversas
técnicas que ajudam o cédigo de aplicagcdes monoliticas a ndo apresentarem erros
(VERNON, 2013) (BENNET; RAJLICH, 2000), isso nédo € sinbnimo de ter aplicacdes
de facil manutencdo. Tipicamente, ao satisfazer as necessidades de negécio dos
clientes sem apresentar erros, as aplicagées séo entregues, finalizando, por sua vez,
o ciclo de desenvolvimento.

Uma aplicacdo considerada legada em uma companhia, normalmente padece
de responsaveis técnicos e mantenedores, pois a mesma foi desenvolvida utilizando
técnicas que ndo estdo sendo utilizadas pelos desenvolvedores atuais da
companhia; entretanto, tal solucdo ainda é vital e valiosa para o neg6cio de quem a

utiliza (BENNET, 1995). Embora essa probleméatica de manter aplicacdes legadas
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seja bastante conhecida, pouco tem sido feito para mitiga-la. O uso de arquiteturas
baseadas em microsservicos tem se mostrado promissor neste sentido.
Microsservico pode ser definido como uma aplicagdo composta por pequenas
funcionalidades (ou servigos) que levam em consideracdo o contexto do negdcio,
gue sejam autbnomos e independentes na sua execuc¢do e na sua publicacéo,
fazendo isso de forma automatizada e que possam se comunicar entre si, além de
fornecer endpoints para o meio externo de seus limites (FOWLER; LEWIS, 2014).

Este trabalho, portanto, propée o Mind Overflow, um proposta de processo
agnostico a tecnologia e a framework, o qual tem por objetivo guiar a decomposicéo
de uma aplicacdo monolitica para uma arquitetura de microsservicos através de uma
sequéncia sistematica de pequenas decomposicdes. Ao utilizar o Mind Overflow,
pesquisadores e desenvolvedores se beneficiam do uso de padrdoes de design,
arquiteturais e tecnologias bem maduradas através de um workflow compreensivel e
consistente. Os diferenciais do Mind Overflow sdo os seguintes: (1) definicdo de um
processo de reengenharia de software baseado em iteracdées que possam evoluir de
maneira incremental; e (2) introducdo de um workflow de decomposicdo de
arquiteturas monoliticas, buscando modularizar as principais responsabilidades da
aplicacdo em microsservicos.

O estudo de caso realizado mostrou resultados promissores, ao indicar que o
Mind Overflow é factivel para decompor arquiteturas monoliticas para baseadas em
microsservicos, inclusive reduzindo a complexidade ciclomatica e produzindo
microsservicos altamente coesos.

Este trabalho esta organizado como segue: A secdo 2 apresenta 0s conceitos
fundamentais para entendimento do trabalho. A secdo 3 aborda os trabalhos
relacionados. A secdo 4 apresenta o trabalho proposto. A secdo 5 descreve a
avaliacao e como foi feita a analise dos resultados. A sec¢do 6 aborda as conclusdes

e os trabalhos futuros.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, sdo apresentados os conceitos-chave adotados neste trabalho.



2.1 Arquitetura de Software

Os estilos e padrdes de arquitetura utilizados nos sistemas devem ser
orientados pelas demandas reais e de qualidades especificas, satisfazendo e
excedendo as expectativas de seu uso (VERNON, 2013). Evitar a utilizacdo de
padrées e estilos de maneira excessiva torna-se tdo fundamental quanto aplicar a
arquitetura de maneira correta. Uma boa base para guiar as escolhas destes estilos
e padrbes € saber justificar sua finalidade para a solucdo baseando-se nos

requisitos funcionais, do contréario, eles devem ser eliminados do sistema.

2.1.1 Camadas arquiteturais

Este padréo de arquitetura suporta N camadas e € comumente utilizado em
aplicacbes Web, corporativas e desktop. O modo béasico de utilizacdo deste padréo
sdo trés camadas: interface com o usuario, camada de aplicacdo e camada de
infraestrutura. Sendo uma premissa de boa pratica deste padréo, uma camada deve
apenas interagir com a sua camada ou camadas abaixo de si, evitando assim,
chamadas para camadas superiores (VERNON, 2013). O processo desenvolvido
neste trabalho tem como premissa que 0s sistemas gerados utilizem uma arquitetura

em camadas.

2.1.2 Arquitetura Orientada a Servico

Uma proposta para a implementacdo de SOA é a utilizagdo de uma
arquitetura hexagonal, a qual possui adapters para entrada de dados, estes podendo
ser REST, SOAP e mensagens através de servicos de mensageria. Com 0s pontos
de entrada podendo ser distintos, todos eles direcionam as requisicfes para um
ponto comum que seria a camada de aplicagdo, que por subsequente, direciona
para o modelo de dominio a fim de realizar um processamento baseado no negdcio
e na finalidade para tal requisicdo (VERNON, 2013).

2.1.3 Arquitetura Orientada a Eventos

Segundo Vernon (VERNON, 2013), é um padrdo capaz de promover a
producdo, deteccdo, consumo e reacdo a eventos. Estes eventos ndo tem a



finalidade de simplesmente ser notificacbes técnicas decorativas, mas sim,
representam as ocorréncias de atividades do processo de negdcio que serdo
encaminhadas para todos o0s pontos de recepgcdo destas atividades, que
normalmente, realizardo outras atividades decorrente da atividade inicial identificada.
Para receber esta notificacdo, podendo ser ela sincrona ou assincrona, € utilizado o
padrdo de produtor e consumidor, sendo possivel que aplicacGes distintas se
comuniqguem entre si a partr do encadeamento de eventos. O processo
desenvolvido neste trabalho, utiliza o padrédo produtor e consumidor para a
comunicacdo entre 0s microsservicos, onde cada aplicacdo atua com uma

responsabilidade de dominio diferente.

2.2 Domain-Driven Design

A abordagem de desenvolvimento de software Domain-Driven Design (DDD),
criada por Eric Evans (EVANS, 2003) em seu famoso livro azul, vem para auxiliar na
maneira como o software expressa a solucdo para o negécio, de forma que os
modelos gerados demonstrem explicitamente o objetivo pretendido do negdcio. O
DDD coloca em condi¢des de igualdade especialistas de dominio e desenvolvedores
na forma de uma equipe coesa e unida, fazendo com que o software que é
desenvolvido, faca sentido para o negocio e ndo apenas para os codificadores,
ficando o conhecimento de negdcio centralizado a nivel de cédigo fonte e ndo mais
em seletos grupos de pessoas, que normalmente sdo os desenvolvedores.
Objetivando que o codigo seja 0 projeto, e 0 projeto seja o0 coédigo. Outra
caracteristica da consequéncia da utilizacdo do DDD, é a inexisténcia de traducdes
entre os especialistas de negécio e os desenvolvedores, pois a equipe desenvolve
uma linguagem Unica pertinente ao dominio trabalhado e todos desenvolvem o
mesmo entendimento do significado de qualquer termo em relacdo ao contexto do

dominio trabalhado.

2.2.1 Linguagem Ubiqua

De acordo com Evans (EVANS, 2003), um dos maiores problemas na
construcdo de software € a baixa compreensado dos objetivos de negocio motivado

por uma comunicacdo imprépria entre 0s especialistas de nego6cio e o0s



desenvolvedores. Para o0s especialistas de dominio, termos técnicos de
implementacédo e de design ndo sao facilmente entendiveis, pois a visdo que eles
tém do negdécio e de como funciona, utiliza normalmente jargdes proprios do
dominio. Ja os desenvolvedores que dominam o0s termos técnicos e termos de
design, possuem muita dificuldade na compreenséo dos objetivos e no entendimento
do que esta sendo tratado pelos especialistas, dado que normalmente um sistema é
discutido e visto apenas a nivel de implementacao pelos desenvolvedores, iSso sem
falar da enorme quantidade de traducbes aplicadas para a linguagem dos
especialistas virar a linguagem do desenvolvedor. Desenvolvedores que atuam em
diversas partes do negocio, normalmente criam seus proprios conceitos sobre o
significado de termos, muitas vezes ndo fazendo sentido ao negécio em si. Para
esse problema conhecido é utilizada a linguagem ubiqua, que nada mais é do que a
linguagem do dominio, onde h&a o alinhamento dos termos entre todos os membros
da equipe, zerando simplesmente as traducdes de significados entre especialistas
de negdcio e desenvolvedores, exigindo a compreensado igualitaria por todos os
membros da equipe junto ao dominio trabalhado.

2.2.2 Contexto Delimitado

Também conhecido como bounded context, delimita o escopo de
entendimento e implementacdo de um determinado modelo em relacdo a sua
participacdo para com 0 negécio. Para cada contexto delimitado € definida uma
linguagem ubiqua que deve ser conhecida por todos os membros da equipe
(EVANS, 2003). Todas as responsabilidades do modelo devem ser bem definidas e
o0 entendimento deste para com os demais contextos deve ser definido, embora o
conhecimento de traducdes e integracdes entre os contextos delimitados seja algo a
parte. Para as implementacdes deste trabalho, um microsservico sera tratado

sempre na forma de contexto delimitado.

2.2.3 Mapa de contextos

De acordo com Vernon (VERNON, 2013), um mapa de contextos define como
0s contextos delimitados vao se comunicar uns com 0s outros, dando um contexto

global sobre a solucdo do negocio. As relacBes existentes entre 0s contextos



delimitados no mapa de contexto, podem ser classificadas e traduzidas de acordo
com o alinhamento entre as equipes. Para este trabalho, o mapa de contextos sera
gerado a partir do Event Storming, uma técnica criada por Brandoline
(BRANDOLINE, 2013), que € definida como primeira parte do processo proposto,
tendo as comunicacgdes identificadas na forma de respostas a eventos ocorridos na

sequéncia das atividades do negdcio.

2.2.4 Eventos de dominio

O evento de dominio é definido através da publicacéo de atividades na forma
de notificagbes pelos publicadores para seus assinantes, podendo estes, ser da
prépria aplicacdo ou de outras aplicacdes que estdo assinadas para receber as
notificagcdes (VERNON, 2013). A proposta de processo deste trabalho considera
eventos de dominio como parte da etapa e seu entendimento é fundamental para a

elaboracao das estorias de usuarios a partir de Event Storming.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sera disponibilizada uma andlise comparativa dos trabalhos
relacionados. A andlise tem por objetivo o enriquecimento do processo que sera
elaborado com base nos estudos ja realizados sobre a decomposicao de aplicacdes
monoliticas em microsservicos. O capitulo esta dividido da seguinte forma: na secéo
3.1, seré& descrita a forma do levantamento dos trabalhos relacionados; na secéo
3.2, sera realizada a andlise de cinco artigos que satisfazem os critérios de selecéo;
na secdo 3.3, sera realizada a comparacdo dos trabalhos, mediante critérios

definidos; na sec¢éo 3.4, as oportunidades de pesquisa sao identificadas.

3.1 Critérios de selecao dos trabalhos

Este trabalho utilizou como base de dados o Google Scholar, pesquisando a
tematica de decomposicdo de sistemas monoliticos para uma arquitetura de
microsservicos através das palavras-chave “microservice” e “monolith”. Feito o
primeiro levantamento sobre o tema de decomposi¢cdo para microsservigos, foram

filtrados somente trabalhos que tinham como objetivo a abordagem ou da



construcdo ou da reestruturacao de aplicacdes para microsservicos, utilizando algum
tipo de técnica, processo ou metodologia. Um segundo filtro utilizado, foi a
consideracdo de artigos publicados entre os anos de 2015 a 2019, devido a

microsservigos ser uma tematica muito recente.

3.2 Analise dos trabalhos

Nesta sec¢do, sera realizada uma analise comparativa de cinco trabalhos que
exploram a tematica de decomposicbes de sistemas monoliticos para
microsservicos, seja por meio de técnica, processo ou metodologia, com o objetivo

de identificar quais séo os critérios comuns entre os trabalhos.

3.2.1 Towards a Technique for Extracting Microservices from Monolithic Enterprise

Systems

No trabalho de LEVCOVITZ et al. (2015), foi criada uma técnica para
decomposicdo de sistemas monoliticos em pequenos Servicos coesos e
independentes. A técnica foi aplicada em um sistema bancario que possuia em torno
de 750 mil linhas de cddigo-fonte, 2 milhdes de contas bancérias, operando
aproximadamente 2 milhdes de autorizagBes diarias. Como premissa para 0
trabalho, o fluxo de uma iteracdo simples no sistema que sera decomposto, parte da
interface com o usuario, chegando a uma facade que é responsavel pela designacao
da requisicdo para as funcdes de negdcio da aplicacdo. A partir da funcdo de
negécio, uma ou mais fungdes de negdcio podem ser chamadas de forma
encadeada, podendo utilizar uma ou mais tabelas de banco dados, sendo cada
funcdo de negocio classificada em uma area, a qual o artigo trata como unidade
organizacional. A técnica € constituida de seis passos: 0 primeiro passo é identificar
0s subsistemas de acordo com as areas de negdcio e as tabelas do banco de
dados; o segundo passo cria um grafo de dependéncias entre as facades, uma ou
mais funcdes de negdcio e tabelas de banco de dados; no terceiro passo, com base
no grafo de dependéncia gerado sdo mapeados os vinculos entre facade e tabela da
base de dados; no quarto passo, para cada subsistema identificado no primeiro
passo, sao mapeadas as facades que possuem relacdo com as tabelas de banco de

dados pertencentes ao subsistema; o quinto passo € responsavel pela identificacédo



e avaliacdo de candidatos a seguirem na decomposi¢cao. No ultimo passo, € criado
um API Gateway que funciona como um orquestrador das requisicdes para 0s
microsservicos, viabilizando o acesso do cliente ao servidor, com o objetivo de
garantir a transparéncia para os utilizadores. Apds executada a técnica em um
ambiente real, segundos os autores, foi possivel mapear todos os subsistemas da
aplicacao bancéaria. Também com base na técnica proposta, foi possivel desenvolver
0S microsservicos de maneira incremental, sem ter que migrar a aplicacdo inteira
para microsservicos de uma vez, permitindo que a aplicacdo monolitica e os

microsservicos coexistam.

3.2.2 Using Microservices for Legacy Software Modernization

KNOCHE; HASSELBRING. (2018), apresentam uma técnica de
modernizacdo de aplicacbes, baseada na decomposi¢céo de sistemas legados para
uma arquitetura de microsservicos. O sistema legado utilizado para a
fundamentacédo e aplicacdo da técnica, € um sistema de gerenciamento de clientes
desenvolvido em Cobol com mais de um milhdo de linhas de cddigo, iniciado nos
anos de 1970 e 1980. A técnica de modernizacdo proposta € dividida em cinco
passos, que sdo: 0 primeiro passo, realiza a identificacdo dos servicos de dominio
gue irdo prover as funcionalidades esperadas pelos clientes, ap0s isso, € realizada
uma analise para a identificagdo dos entry points da aplicacdo, sendo eles qualquer
forma de acesso utilizado por outros aplicagdes; o segundo passo, realiza a
implementacdo das facades na forma de adapters para o0 recebimento das
requisicbes, sempre considerando que essas implementacdes devem garantir o
mesmo comportamento das operagdes ja realizadas pelo sistema, e para haver essa
garantia, a equipe utilizou técnicas de teste de software, gerando confiabilidade no
processamento esperado nas implementacdes; para o terceiro passo é realizado a
migracao das aplicacdes clientes para as novas facades criadas. Dessa forma, nao
mais acessando a aplicacdo legada diretamente, limitando os pontos de entrada
através das facades; o quarto passo estabelece as facades internas da aplicacao,
com o objetivo de organizar as solicitacbes das funcionalidades para facades
internas, e ndo mais para outras funcionalidades, podendo isso ser feito em paralelo,
além deste passo demarcar quais funcionalidades estdo obsoletas e que podem ser

removidas; no ultimo passo € realizado a troca das facades por microsservicos de



forma transparente, dado que toda a estrutura e funcionalidades envolvidas ja estéo
encapsuladas dentro das facades, a transformacdo destas em microsservicos ja
possui todo o cenario garantido pelos passos anteriores, principalmente pelos testes.
Como conclusdo, os autores descrevem que a modernizagdo do sistema legado
aconteceu por quatro anos. Apesar de todo o esfor¢co envolvido, algumas operacdes
ainda dependem da aplicacdo legada, pelo motivo de que uma das principais
dificuldades e desafios, sendo os microsservicos distribuidos, é o controle de
transacdes que garantem a integridade dos dados, sendo isso, trivial em aplicacdes

monoliticas.

3.2.3 Service Cutter: A Systematic Approach to Service Decomposition

O trabalho de GYSEL et al. (2016), propbée uma ferramenta para
decomposicdo de aplicagbes monoliticas em microsservicos, baseada nas
experiéncias de varios arquitetos de software. Com um catalogo contendo 16
critérios de decomposicao, classificados em quatro categoria, a ferramenta trabalha
sobre uma entrada fornecida pelo usuario no formato JSON, que pode ser: um
modelo de entidade de relacionamento baseado na modelagem de banco de dados,
entidades e agregados do padrdo Domain-Driven Design ou um modelo de caso de
uso. As quatro categorias para os critérios sdo: coesdo, compatibilidade, restricbes e
comunicacdo. Cada critério é formatado com um template bem parecido ao que é
utilizado nas praticas agile, contendo informag6es como: identificagdo e nome;
descricéo; artefatos de especificacdo no sistema; referéncias da literatura, categoria
e caracteristicas. Além de também possuirem um escore pré-definido e o valor de
prioridade passado pelo usuario apdés a importacdo. A ferramenta realiza o
processamento da entrada fornecida pelo usuéario, gerando um grafo da
representacdo do acoplamento entre as nano entidades geradas pela aplicacao.
Com o grafo formado, é realizada a classificacdo e o0 agrupamento através da
clusterizagéo, gerando assim, as indicacdes dos servigos candidatos para avaliacéo
do usuério. Esta clusterizacdo pode ser adaptada, pois a ferramenta ndo se limita a
um algoritmo especifico, neste trabalho, os autores utilizaram os algoritmos Girvan-
Newman (deterministico) e Epidemic Label Propagation (também chamado de ELP,
sendo ele ndo deterministico). A avaliacdo foi realizada por 20 engenheiros e
arquitetos de software com experiéncia em design em SOA. Os avaliadores



apreciaram a ferramenta e consideraram que € promissora. Além de relatar que seu
uso ndo se restringe apenas para o contexto de SOA, mas também, para a
decomposicdo de modulos sem a necessidade de interfaces remotas. Como
limitacdo, hd um alto esforco para a geracdo dos dados de entrada, sendo um
possivel trabalho futuro, a integracdo com ferramentas de modelagem UML, para

extrair dados de forma automatica.

3.2.4 Mondlise: Uma Técnica para Decomposicao de Aplicacdes Monoliticas em
Microsservicos

No trabalho de Rocha (ROCHA, 2018), € proposta uma técnica para
decomposicdo de aplicacbes monoliticas em microsservicos foi proposta, a qual foi
nomeada de Mondlise. Essa técnica possui 0 algoritmo MonoBreak, o qual permite
que seus utilizadores simulem vérios cendrios de decomposicdo, dessa forma,
encontrando o melhor grau de granularidade entendido como a decomposicao ideal
para o microsservico. A técnica é composta por quatro etapas, sendo elas: coleta de
dados, processamento de dados, disponibilizacdo dos resultados e implementacéo
dos resultados. Na primeira etapa, o objetivo é coletar os parametros para a
execucao do algoritmo, definindo uma aplicacdo alvo que tenha sido desenvolvida
em uma linguagem orientada a objetos e que utilize a arquitetura em camadas MVC.
Para a identificacdo dos fluxos e sequéncias de chamadas entre classes, esta
técnica sugere a utilizacdo de ferramentas de instrumentacdo de codigo. Com 0s
dados das chamadas para classes e métodos definidas por funcionalidades, cabe ao
utilizador definir quais funcionalidades serdo decompostas para Mmicrosservicos.
Também é aplicado ao utilizar, um questionario de configuragdo, para que o
algoritmo possa entender como a aplicacdo foi projetada. A segunda etapa de
processamento de dados é a execucao do algoritmo MonoBreak. O algoritmo é
dividido em seis sub-rotinas, sendo cinco de processamento de dados e a Ultima de
apresentacao dos resultados. Nas duas primeiras etapas, o algoritmo transforma os
arquivos de rastro de execugédo de funcionalidades e o arquivo de configuragéo para
uma estrutura de dados que o algoritmo manipula. A terceira sub-rotina classifica as
classes dos rastros de execucdo das funcionalidades com base nas nas camadas
definidas no arquivo de configuragdo. A quarta sub-rotina gera uma tabela de
similaridade entre todas as funcionalidades, aplicando sobre cada combinagdo um

10



calculo que leva em consideracdo os pesos definidos no arquivo de configuracéo e o
guanto as classes entre as funcionalidades séo iguais. A quinta etapa utiliza a matriz
gerada pela etapa quatro e € responsavel pela identificacgdo de quais
funcionalidades apresentam percentual de similaridade maior do que o limite de
percentual de decomposicao informado no arquivo de configuracdo. A terceira etapa
do processo € a avaliacdo do resultado gerado pelo MonoBreak, a partir da lista de
funcionalidades gerada, o utilizador podera iniciar o processo de migracdo das suas
funcionalidades para o microsservico. Como ultima etapa do processo, o utilizador
pode iniciar o desenvolvimento das funcionalidades para o microsservico, levando
em consideracdo boas praticas a nivel de padrdes de projeto e analise de quais
tecnologias serdo melhor empregadas para o desenvolvimento dos microsservicos.
A técnica foi avaliada através de um estudo de caso, onde foi comparada a
decomposicdo realizada pela técnica com a decomposicdo executada por um
especialista em um sistema de mapeamento de competéncia (SMC). O sistema tem
como finalidade permitir a avaliacdo de usuarios na participacédo de projetos. Como
resultado da avaliacdo, é possivel concluir que a técnica tem potencial para realizar

a decomposicdo dos microsservigcos de forma semiautomatica.

3.2.5 Towards the Understanding and Evolution of Monolithic Applications as

Microservices

O trabalho de ESCOBAR et al. (2016), propde um processo que auxilia o
desenvolvedor a decompor uma aplicacdo monolitica em microsservicos, através de
diagramas resultantes da analise da camada dos dados pertencentes a cada
Enterprise Java Beans (EJB) através de clusterizacdo. O processo esta dividido em
trés etapas: a primeira camada denominada injecdo de dados, que trata do
processamento do codigo fonte da aplicagdo, gerando como resultado um
metamodelo no padrdo KDM que € usado como input para a proxima etapa; para a
segunda etapa, sao identificadas as classes, interfaces e métodos presentes no
metamodelo gerado pela primeira etapa, sendo estes classificados em dois
possiveis clusters que sao cluster de EJB e cluster de microsservico. No cluster de
EBJ, estardo presentes todas as entidades que possuem algum tipo de
relacionamento e os EJBs presentes na aplicacdo monolitica. Com esse

agrupamento definido, é gerado um grafo de dependéncia que sera processado por

11



um algoritmo de clusterizacdo, que tem como objetivo gerar dois grupos
denominados esquerdo e direito, calculando um percentual de relacionamento entre
0S grupos; para a terceira e Ultima fase, sdo gerados os diagramas de
representacdo. Para o primeiro diagrama gerado, € apresentado o relacionamento
entre os EJBs. O segundo, disponibiliza a visualizacdo das classes utilizadas por
cada grupo de EJB. O terceiro diagrama traz 0os microsservicos e seus grupos de
EJBs, e por fim, o dultimo diagrama apresenta o relacionamento entre 0s
microsservigos gerados. Como forma de avaliagdo do trabalho, o processo foi
aplicado sobre duas aplicacdes ficticias do tipo JavaEE, sendo uma um e-commerce
e outra uma aplicacdo de gerenciamento de processos académicos. Segundo o0s
autores, os resultados obtidos foram satisfatérios devido ao sucesso na
decomposicao das aplicacdes através do auxilio dos diagramas gerados. Como
limitacbes, € identificado a limitacdo da aplicacdo do processo apenas para
aplicacdes criadas utilizando Java, além de ser um processo aplicado e baseado na
analise estatica do codigo fonte, de maneira que todos os relacionamentos formados

em tempo de execugdo sao ignorados para 0 processo.

3.3 Analise comparativa dos trabalhos

Nesta secdo sera realizada a comparacdo dos trabalhos apresentados no
item 3.2. Foram elaborados alguns critérios para fins de comparacédo: principal
contribuicdo; método de avaliagdo; contexto de avaliacdo; tipo de técnica;
granularidade dos microsservicos e ferramenta.

Na Tabela 1 é apresentado uma visdo geral sobre a relacdo entre 0s

trabalhos relacionados e os critérios comparativos.
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Tabela 1 - Visao geral dos trabalhos relacionados e critérios comparativos

Artigos
0
-
o
N
]
w | £
— 4 [%e]
TRk R | o 3
Critérios - ol = <
W
|8 | »n 5
~ o 0 ©
3 D |t | 200 =
B |IN|ITIT|o b
- | E s | N
Q > w - <
-2 [e) = = < o
w O Q I (@)
AFAEIERE:
oY% || w
Algoritmo .
uls R Arquitetura -
Principal contribuicéo 3
Ferramenta +
Processo - + + -
Estudo de caso + + + + -
Método de avaliacao Experimento controlado - - -
Pesquisa + - -
Ny Industria + + k % %
Contexto de avaliagcao =
Academia + - -
Tipo da técnica Clusterizag@o + -
Granularidade dos microservigos E configuravel - - - + +
IDE Plugin -
Ferramenta Protétipo - - - - +
Sistema +

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre as principais contribui¢cdes, apenas o trabalho de GYSEL et al (2016)
teve como proposta uma ferramenta para decomposicao de sistemas monoliticos em
microsservicos. Os trabalhos de LEVCOVITZ et al. (2015), KNOCHE;
HASSELBRING (2018) e ESCOBAR et al (2016) possuem como contribuicdo a
criacdo de um processo para realizar a decomposicdo. O trabalho de ROCHA
(2018), propde a utilizacdo de um algoritmo para realizar a decomposicao.

Para os métodos de avaliacao dos trabalhos selecionados, todos os trabalhos
apresentaram um estudo de caso de suas propostas. No trabalho de GYSEL et al
(2016), além do estudo de caso apresentado, também foi executada uma pesquisa
para averiguar a qualidade resultante da ferramenta proposta. O ambiente dos
trabalhos de GYSEL et al (2016) e ESCOBAR et al (2016) foram aplicados na
academia e na industria, ja os trabalhos de LEVCOVITZ et al. (2015), KNOCHE;
HASSELBRING (2018) e ROCHA (2018) foram aplicados exclusivamente na

industria.



Dos artigos selecionados, apenas os trabalho de GYSEL et al (2016) e
ESCOBAR et al (2016) utilizaram formas de clusterizacdo no desenvolvimento da
ferramenta. Apenas os trabalhos de ROCHA (2018) e ESCOBAR et al (2016),
permitem configuragdo sobre a granularidade em que 0S microsservigos seréo
gerados.

Apenas o trabalho de GYSEL et al (2016) apresentou um sistema para a
decomposicdo de sistemas monoliticos para microsservicos, jA ESCOBAR et al
(2016) trouxe um prototipo.

3.4 Oportunidades de pesquisa

Identificadas através da analise dos artigos da secdo 3.2, as oportunidades de
pesquisa levantadas por este trabalho sdo: (1) a criagdo de mais processos e
algoritmos que guiem os desenvolvedores e arquitetos de software na etapa de
decomposicdo dos microsservicos; (2) a aplicacdo da decomposicao independente
da contribuicdo do trabalho, para que este seja avaliado pela academia e pela
industria, tendo assim, uma paridade de resultados que possam ser avaliados; (3)
prototipagem de aplicacbes modelos, representando padroes de codificacéo,
arquiteturas utilizadas e tecnologias que contribuem para o desenvolvimento e
avaliacao dos resultados.

Destas oportunidades, este trabalho desenvolve um processo como guia para
0 pesquisador e desenvolvedor na decomposicao de sua aplicagdo alvo, a avaliacao

sera através de um estudo de caso descrito na secéo 5.1.

4 ABORDAGEM PROPOSTA

Esta secdo apresenta o Mind Overflow, um processo agnoéstico a tecnologia e
a framework, que tem por objetivo guiar a decomposicdo de uma aplicacéo
monolitica para uma arquitetura de microsservicos através de uma sequéncia de

sistematica de decomposicao.
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4.1 Visao geral

A Figura 1 apresenta uma visao geral da abordagem proposta, a qual é
formada por quatro etapas: (1) realizacdo do Event Storming; (2) armazenamento e
priorizacao das estérias; (3) implementagcdo do microsservico; e (4) integracdo com o
monolitico. Essa abordagem utiliza técnicas e metodologias emergentes, incluindo
Domain-Driven Design, métodos ageis e Event Storming. Cada etapa é descrita a
sequir.

Figura 1 - Viséo geral da abordagem proposta

Visdo geral do Mind Overflow

Event Storming @
Especmlls(os O Armazenamento e priorizagao

e

Desenvolvedores /

S
Aplicagdo Monolitica < / >

Implementagdo
e / ly\(eg(aqao & Publicagdo

Microservigos

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1.1 Etapa 1: Realizacao do Event Storming

Essa etapa foca no levantamento dos requisitos e suas especificagbes. A
téecnica de Event Storming foi utilizada para este proposito. Criada por Brandoline
(BRANDOLINE, 2013), com o objetivo de engajar a equipe técnica e especialistas de
dominio, a técnica se caracteriza pela utilizacdo de stickers coloridos em um espacgo
de discusséo organizado de forma cronoldgica e de maneira linear, onde a finalidade
€ 0 entendimento dos processos de negocio.

Normalmente esta atividade de storming é dividida ndo apenas em um dia,

mas sim, em alguns dias para que o0 que esta sendo proposto seja repensado pelos
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participantes, objetivando a maturidade e a eficacia das ideias para o negocio da

organizacao.

Para o processo proposto, nesta etapa devem ser alcancados o0s seguintes

objetivos através do Event Storming:

1.

Identificacdo dos eventos: sdo acontecimentos que devem ser
nomeados no passado, por exemplo, quando um produto é criado na
aplicacdo, este acontecimento deve ser nomeado como, por exemplo,
ProductCreated,

Identificacdo dos comandos: sdo as execucfes antecedentes aos
eventos, que fazem com que os mesmos sejam disparados. Seguindo o
exemplo, um comando para 0 evento ProductCreated poderia ser o
comando CreateProduct,

Identificacdo dos microsservicos: o0 objetivo de cada microsservico
resultante da aplicacdo desse processo é que cada dominio da aplicagao,
juntamente com seus sub-dominios, esteja presente em um Unico lugar,
de forma que a linguagem utilizada no dominio seja compreendida por
todos os membros da equipe sem ubiquidade. Lembrando que pode existir
comunicacdo entre os dominios, isso sera visto na etapa de
implementacgé&o, quando for explicado a parte de disparo de eventos;
Criacao das estérias: jA com os eventos definidos e 0s microsservigcos
identificados, € necesséario identificar o comportamento e fluxos que o
negocio tem. Para cada estoria, sdo executados comandos e s&o
disparados eventos que terdo uma finalidade, sendo estes passos
documentados, € a definicdo de uma estoria.

Dependendo do tamanho e abrangéncia da aplicacdo monolitica, podem ser

identificadas centenas de estérias, o que pode inviabilizar o mapeamento do negdcio

como um todo. O processo proposto tem por objetivo ser um facilitador. Dessa

forma, € aconselhavel a priorizacdo da migracdo do core do negécio em primeira

instancia, juntamente com as estorias que possuem maior relevancia na migracao

para microsservicos. Posteriormente, 0 mesmo processo pode ser aplicado

novamente para as partes que faltarem, sem impacto no que ja foi trabalhado. A

Figura 2 descreve a primeira etapa do Mind Overflow. Com esses objetivos

alcancados, a Etapa 2 sera executada.
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Figura 2 - Etapa 1 do Mind Overflow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Etapa 2: Armazenamento e priorizacao das estoérias

Apoés identificadas as estérias, elas devem ser armazenadas em um
repositério, também conhecido no agile como Backlog. Este repositério pode ser
desde uma planilha de excel até uma aplicacdo de gestédo de tarefas. O objetivo do
Backlog € armazenar todas as tarefas pendentes que serdo executadas nas
préximas Sprints. O Backlog tende a aumentar conforme o tempo de vida do
software. Dessa forma, as atividades pertencentes a ele, devem ser sempre
priorizadas pelo quanto que irdo agregar ao negécio da organizacdo, também
considerando o custo para o desenvolvimento da mesma.

Se a organizacdo nao tiver um método para classificacdo das atividades, este
trabalho sugere a ponderacdo dessas atividades de acordo com a percepcédo da
equipe ou do Product Owner. Para isso, podem ser considerados os valores 1, 2, 3,
5, 8, 13 e 21, algo similar ao Planning Poker. As atividades que possuem 0 maior
valor agregado, devem ser priorizadas. A priorizacdo das atividades ndo é a
proposta do processo, ou seja, a organizacao fica livre para classificar como quiser
as atividades que serdo consideradas para a préxima etapa. A Figura 3 descreve a
segunda etapa do Mind Overflow. Com as estérias classificadas, descritas e

definidas na forma de Sprint, a Etapa 3 € executada.
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Figura 3 - Etapa 2 do Mind Overflow

2. Armazenamento e prioriza¢do
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1.3 Etapa 3: Implementacéo

Para a etapa de implementacdo, ha algumas premissas que devem ser
realizadas para a continuidade do projeto da construcdo do microsservico. E
fundamental que a equipe do microsservico esteja alinhada de acordo com a
linguagem onipresente utilizada no dominio da aplicacao, e que tenha pré-entendido
0 objetivo para qual o microsservico esta sendo criado. Isso pode ser obtido nas
reunides de planejamento, caso a empresa siga as metodologias do Scrum.

O design da solucdo deve obrigatoriamente seguir um modelo de arquitetura
em camadas MVC. Outra abordagem altamente recomendada, € que o
microsservico seja construido para disponibilizar API's, ou seja, que tenha recursos
disponibilizados através de requisicbes HTTP, sejam as requisi¢des autorizadas ou
ndo, dependendo das regras de cada microsservico. Outra funcionalidade sugerida,
€ a execucdo de comandos periddicos programados pela propria aplicacdo, dessa
forma, a aplicacéo fica independente de configuracdo do sistema operacional para
executar suas crons, rotinas executadas repetidamente em um determinado
intervalo de tempo. A Figura 4 exibe a estrutura do cédigo de uma feature

desenvolvida com base no Mind Overflow.
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Figura 4 - Exemplo de Feature implementada através do Mind Overflow

oductFeature

__construct(

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com essas premissas satisfeitas, o desenvolvimento esta dividido em cinco

fases exibidos na Figura 5 e descritos a seguir:

1. Criacdo das features: a ideia é que cada estéria de usuario vire uma
feature na forma de classe para o microsservico, mantendo de forma
centralizada e representando todas as responsabilidades da estoria
através da execucdo de jobs e operacdes. O ideal é que haja apenas um
método publico na feature que sera responsavel pela chamada das
demais funcionalidades, dessa forma, com uma nomenclatura que deixe
expressivo a finalidade desta feature, é possivel que qualquer
desenvolvedor entenda facilmente quais sdo os impactos na alteracédo de
um determinado fluxo e o que é contido para essa pequena abordagem de
negocio, tornando-se assim, um codigo que ensina para quem o |€, quais
sdo as caracteristicas do dominio, sem a necessidade de um profundo
debug dentre as funcionalidades. Uma feature também pode disparar
eventos e ser chamada através da recepcdo de eventos e através dos
controladores (que poderdo ser acionados através de requisicoes REST e
crons na forma de tarefas periédicas);

2. Criacao dos jobs: o principal objetivo do job é ser responsavel por uma
restrita execucdo e que tenha apenas uma responsabilidade no fluxo do
sistema. Aqui deve ser considerado o principio de Single Responsibility,
ou seja, este job deve ter apenas uma razao para existir e também o

padrdo Open-Closed, que é quando uma classe deve ser fechada para



alteracdo. Dessa forma o coédigo fica altamente desacoplado, sendo
possivel a utilizacdo de mocks para os testes unitarios, que devem ser
criados a nivel de job. Como sugestdo, um job ndo deve chamar outros
jobs, nem invocar eventos, pelo motivo de rastreabilidade e padronizacao
de cbdigo;

Criacdo das operations: para que nao haja duplicacdo de codigo onde
features normalmente chamam os mesmos jobs, é criado o conceito de
operation. Uma operation deve conter apenas as chamadas para jobs,
lembrando que estas chamadas, se sofrerem alteracdes, terdo impacto
nas demais features que utilizam essa operation. Como sugestdo, uma
operation ndo deve disparar eventos e nem disparar outras operations
pelo motivo de rastreabilidade e padronizacédo de codigo;

Disparo de eventos: como este € um processo agnoéstico a framework e
linguagem de programacdo, fica a critério do utilizador do processo
escolher uma tecnologia que possua a possibilidade de disparo de
eventos através de servicos de mensageria, como por exemplo o
RabbitMQ. Os eventos aqui disparados, sdo os mesmos levantados pelo
Event Storming, no inicio do processo. O objetivo com o disparo de
eventos pela aplicacdo, é que seja possivel particionar e reconhecer fluxos
subjacentes tanto pela propria aplicacdo quanto em outras aplicagbes que
estardo escutando a indicacdo de determinado evento, para entdo tomar
alguma atitude sistematica, tornando-se assim, um sistema caracterizado
reativo a eventos;

Recepcao de eventos: como no disparo de eventos, a tecnologia
utilizada por quem esta implementando o processo, deve ser capaz de
comunicar-se através de servicos de mensageria, como por exemplo o
RabbitMQ. Quando o microsservico identificar um evento ao qual ele é
inscrito, a aplicacdo deve disparar uma feature implementada para este
comportamento. Conforme descrito anteriormente, essa nova feature pode
lancar um novo evento, formando assim, um encadeamento de execucdes

gue irdo satisfazer alguma caracteristica do negocio.
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Figura 5 - Etapa 3 do Mind Overflow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Etapa 4: Integragdo com o monolitico

Para realizar a integracdo com o sistema monolitico de maneira incremental e
transparente, sera necessario o desenvolvimento de um AP/ Gateway, que sera
responsavel por receber todas as requisicdes da aplicacdo monolitica, e entao,
direcionar para o determinado microsservico de destino. Para esta primeira
abordagem, sera utilizada a arquitetura REST para a realizacdo das requisicdes por
parte do sistema monolitico utilizando o protocolo HTTP. Definidos os endpoints
para o APl Gateway, e sendo estes endpoints direcionados para 0S microsservigos
ja implementados, € iniciada a adaptacdo no sistema monolitico para que as
requisicbes possam ser realizadas de maneira transparente, ndo mais dependendo
do legado, mas sim, dos novos microsservicos implementados. A Figura 6 exibe um

exemplo de integracdo com API Gateway.



Figura 6 - Etapa 4 do Mind Overflow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4. Integrando com monolitico

4.2 Principais caracteristicas e abordagem

A abordagem desenvolvido neste trabalho possui as seguintes caracteristicas:
(1) ser agnostico a framework e linguagem de programacéo; (2) visibilidade do
negocio através do codigo fonte; (3) basear-se nas boas praticas de
desenvolvimento de software, que sao muito visadas hoje pelas organiza¢des, como
Clean Code (MARTIN, 2008) e SOLID (MARTIN, 2017); (4) manutencao facilitada
decorrente das separacdes de responsabilidades e rapida identificacdo de fluxo de
execucao; (5) entrega de maneira natural uma estrutura quase pronta caso a
organizacdo deseja minimizar ainda mais 0 microsservico, levando o mesmo ao
nivel de funcionalidade, podendo ser ela uma feature, um job ou uma operation; (6)
viabilidade de escala horizontal dos microsservigos utilizando /load balancer na
infraestrutura; (7) dominio dos termos e da linguagem do dominio por todos os
membros da equipe, umas vez que nado haja traducdes da equipe de negocio para a
equipe de desenvolvimento; (8) permitir a utilizacdo de mais de uma linguagem de
programacao para melhor resolver a demanda do negdcio pelos microsservicos; (9)
possibilidade de otimizacdo e alteracdes no processo de negocio devido a rapida
analise a partir dos impactos que as mesmas iriam gerar; e, por fim, (10) todos os
jobs possuem testes unitarios, sendo eles altamente desacoplados, porém, coesos

ao microsservico.
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4.3 Premissas para utilizacao

Para que seja aplicado com éxito, algumas premissas devem ser satisfeitas:
(1) utilizar uma linguagem no paradigma da orientagéo a objetos para a criagao dos
microsservicos; (2) possibilidade de alteragdo no cédigo da aplicagcdo monolitica,
para proporcionar avanco de maneira incremental e continua junto aos
microsservicos criados; (3) disponibilidade e acessibilidade aos especialistas de
negdcio, para auxiliar nas definicdes dos processos de negdcio; (4) definicdo de uma
linguagem onipresente de acordo com 0s contextos e escopos dos MiCrosservigos,
para que ndo haja tradugcdes da equipe de negécio para a equipe de
desenvolvimento; (5) desenvolvedores com conhecimento moderado a respeito dos
principios SOLID, principalmente em relagdo a responsabilidade Unica e open-
closed (MARTIN, 2017); e (6) utilizacdo ou desenvolvimento de framework para
disparo e recepcdo de eventos para comunicacdo entre aplicacdes,
preferencialmente, adotando algum software de mensageria como base, por
exemplo RabbitMQ.

5 AVALIACAO

Para a avaliacao deste trabalho, foi utilizada a metodologia de estudo de caso
através do desenvolvimento de uma aplicacdo monolitica que foi decomposta

através da aplicacdo do processo Mind Overflow.
5.1 Aplicacao Escolhida

Para o estudo de caso foi desenvolvida uma aplicagdo monolitica de e-
commerce criada pelo autor. A Tabela 2 apresenta a lista de funcionalidades que
fazem parte da aplicagcdo monolitica e que serdo decompostas com o processo do
Mind Overflow.
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Tabela 2 - Funcionalidades da aplica¢éo utilizada no estudo de caso

Nome
Pagina inicial
Autenticacao de usuario

Recuperagao de carrinho

Listar categorias

Pagina de categorias

Pagina de produto

Adicionar item ao carrinho
Remover item do carrinho
Atualizar quantidade para item no
carrinho

Aplicar cupom de desconto

Visualizar itens no carrinho
Finalizar pedido

Visualizar pedidos anteriores
Cadastro de categoria

Cadastro de produto

Cadastro de cupom de desconto
Gerenciamento de pedido
Gerenciamento de usuario

Descricao
Pagina inicial do ecommerce, mostrando Gltimos produtos cadastrados e informacdes gerais.
Possibilidade de registro e autenticacao na aplicacao para usuarios do ecommerce.

Baseado na ultima autenticagao do usuario, caso um pedido nao tenha sido finalizado, os itens do ultimo
carrinho sao recarregados para 0 usuario continuar comprando.

Aplicacao disponibiliza listagem de categoria e subcategorias cadastradas pelo administrador.
Visualizar todos os produtos de uma categoria, ou todas as subcategorias desta categoria.
Visualizar todas as informacoes do produto.

Usuario adiciona item no carrinho de compras.

Usuario remove item do carrinho de compras.

Usuario atualiza a quantidade de itens de um determinado produto no carrinho.

Usuario pode aplicar varios cupons de desconto enquanto estiver comprando, sistema identifica qual o
cupom que possui maior desconto, e este & considerado.

Tela para conferéncia de itens, quantidades e valores do carrinho.
Usuario finaliza a compra na aplicagao.

Listagem de pedidos do usuario autenticado.

Administrador cadastra categoria ou subcategoria na aplicacao.
Administrador cadastra produto na aplicacao.

Administrador cadastra cupom de desconto na aplicacao.
Administrador atualiza informacoes do pedido, podendo mudar status.
Administrador gerencia informacoes dos usuarios cadastrados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a obtencdo do modelo de decomposicdo desejada, a aplicagao

monolitica foi analisada e, através de boas praticas de design e implementacao, uma
nova arquitetura envolvendo microsservicos foi implementada. Essa arquitetura,
denominada de “Aplicacéo Refatorada Desejada”, foi comparada com o resultado da
aplicacéo do processo Mind Overflow. Isto é, a aplicagdo refatorada desejada sera
comparada com a aplicacdo refatorada utilizando o Mind Overflow. A Figura 7
mostra como foram organizados os médulos e a utilizacdo de microsservigos para
cada aplicacgao.

Figura 7 - Aplicacdes desenvolvidas neste trabalho

do (N3o Monolitica)

=
Je
N -
\b?

Aplicagdo Base (Monolitica) licagdo Ret D Aplicagdo Refatorada Através do Mind Overflow

=
Lo
N -
\b?

/\
~~
A4

Aplica¢do Base

IS

ng

(o

(OJd [y i
§

Fonte: Elaborado pelo autor.



5.2 Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas para as trés aplicacfes criadas, foram selecionadas
pelo autor com base na experiéncia de desenvolvimento adquirida apdés anos de
trabalho na area. Pelo processo abordado como foco de estudo ser agnéstico a
tecnologias especificas, as ferramentas aqui mencionadas nao sao restritivas para a
aplicacao do processo e andlise:
e Monolitico. A aplicagdo monolitica foi desenvolvida utilizando PHP 7.2,
Laravel 5.8, Mysql 5.7, Docker 19.03.

e Aplicacao Refatorada Desejada. A aplicacdo refatorada desejada foi
desenvolvida utilizando PHP 7.2, Laravel 5.8 para a aplicagao frontend,
Lumen 6.0 para os microsservi¢os, php-amqgplib 2.10, Mysqgl 5.7, Docker
19.03 e RabbitMQ 3.7.

e Aplicacdo Refatorada Através do Mind Overflow. A aplicacdo
refatorada através do Mind Overflow foi desenvolvida utilizando PHP 7.2,
Laravel 5.8 para a aplicacao frontend, Lumen 6.0 para 0os microsservicos,
php-amgplib 2.10, Mysqgl 5.7, Docker 19.03 e RabbitMQ 3.7.

5.3 Métricas

Oito métricas foram selecionadas para permitir a avaliacdo de diferentes
facetas das aplicacdes, incluindo linhas de cdédigo, conceitos de programacéo
orientada a objetos (POOQO), acoplamento, complexidade e bugs. Tabela 3 apresenta
as métricas selecionadas. Essas métricas foram contabilizadas utilizando a
ferramenta phpmetrics, a qual trata-se de uma projeto open-source
(https://[phpmetrics.org). Para a realizacdo da analise comparativa entre a aplicacéo
desejada e a aplicacdo gerada, foram utilizados célculos de distancia (KELLY, 2006)
entre a aplicacdo desejada e a aplicacdo gerada pelo Mind Overflow. A distancia
representa a diferenca entre os valores apresentados pelas métricas para a

aplicacao refatorada gerada e aplicacéo refatorada através do Mind Overflow.
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Tabela 3 - Métricas de avaliacao

Métrica
Linhas de cédigo
Classes

Métodos

Média de acoplamento
aferente

Média de acoplamento
eferente

Média de complexidade
ciclomatica por classe

Média de complexidade
relativa do sistema

Descricao

Medir o tamanho de um programa de computador, contando o nimero de linhas no texto do
codigo-fonte do programa.

Numero de classes de um programa de computador, utilizando programacao orientada a objetos.

Numero de métodos de um programa de computador, utilizando programagao orientada a
objetos.

Representa a contagem de quantas classes diferentes referem-se a classe atual, por meio de
campos ou parametros. Se esse numero for alto, essa classe tem a alta chance de ser estavel,
diminuindo o risco do acoplamento.

Representa a contagem de quantas classes diferentes a classe atual faz referéncia, por meio de
campos ou parametros. Se uma classe possui acoplamento eferente alto, isso significa que ela
depende de muitas classes.

Contagem do numero de caminhos independentes que podem ser executados para cada
método. O resuitado da complexidade ciclomatica indica quantos testes precisam ser executados
para que se verifique todos os fluxos possiveis que o codigo pode tomar, a fim de garantir uma
completa cobertura de testes.

Meétrica composta da complexidade dentro de funcoes e entre elas. Ele mede a complexidade de

um projeto de sistema em termos de chamadas de fungoes, passagem de parametros e uso de
dados.

Com base no namero de operadores (nomes de métodos, operadores aritméticos) e no numero
de operandos (variaveis, constantes numericas e de string). As meétricas de Halstead dao uma
idéia de quao complexas sao as linhas de codigo (ou instrucdes) individuais. O Halstead Bugs
tenta estimar o numero de bugs que podem estar em um trecho de codigo especifico.

Bugs Média de bugs por classe

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Resultados

Tabela 4 apresenta os resultados obtidos, considerando dois microsservicos
Catalogo e Vendas. Esses microsservicos foram escolhidos, pois eles séo
representativos em relacéo aos demais. Os resultados seréo apresentados seguindo
a ordem de apresentacao dos grupos de métricas.

LOC. O uso da abordagem proposta ajudou a produzir as funcionalidades
desejadas, ao obter uma distancia menor que 50% em ambos microsservicos, bem
como permitiu chegar a funcionalidade desejada. No microsservico Catalogo, a
distancia representou 38,68% (294/760) do codigo desejado. No microsservico
Vendas, a distancia apresentou um valor maior de 49,27% (643/1305). Remocdes
de linhas de cédigo podem ser feitas, visando obter um codigo mais proximo
possivel da aplicacdo desejada. O Mind Overflow foi efetivo em termos de linhas de
caodigo.

POO. Através da proposta, o valor das meétricas de classes e de métodos
aumentaram em relacdo a aplicacdo desejada. Considerando a métrica numero de
classes, para o microsservico de Catalogo, a distancia representou 88,89% (24/27).
No microsservico Vendas, a distancia obtida foi de 108,70% (50/46). Na métrica de
namero de métodos, para o microsservico de Catalogo, a distancia representou
36,25% (29/80). Para o microsservico de Vendas a distancia representou 50%

(65/130). Uma possivel justificativa para que ambas as métricas tenham aumentado,
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€ devido a utilizacdo dos principios de responsabilidade Unica e open-close para a
criacao das features e dos jobs, sendo estes de responsabilidade especifica, criando
uma classe para cada responsabilidade, e consequentemente, método(s) para estas
classes. O beneficio da utilizacdo deste padrdo, serd visto nas métricas de
complexidade.

Acoplamento. Ambos microsservicos avaliados obtiveram um aumento nos
acoplamentos aferente e eferente em relacdo a aplicacdo desejada. Para a métrica
da média de acoplamento aferente, no microsservico de Catalogo, a distancia
representou 120,83% (0,58/0,48). No microsservico Vendas, a distancia calculada foi
de 113,43% (0,76/0,67). Na métrica referente a media de acoplamento eferente,
para o microsservico Catalogo, a distancia representou 21,62% (0,4/1,85). Para o
microsservico de Vendas, a distancia representou 24,88% (0,53/2,13). O aumento
do valor médio do acoplamento aferente, resulta no aumento das chances da classe
ser estavel, diminuindo os riscos de acoplamento. JA o aumento do acoplamento
eferente, significa que uma classe passa a depender de um maior nimero de
classes, sendo este valor para ambos os microsservigos inferior a 50%, o Mind
Overflow é considerado efetivo em termos de acoplamento.

Complexidade. Através do processo do Mind Overflow, todas as métricas
avaliadas de complexidade alcancaram a reducédo de suas médias. Para a média da
complexidade ciclomatica por classe, no microsservico de Catalogo, a distancia
representou 13,89% (0,2/1,44). No microsservico de Vendas, a distancia calculada
foi de 21,02% (0,37/1,76). Na métrica média de complexidade relativa do sistema, o
microsservico de Catédlogo apresentou a distancia de 50,25% (16,27/32,38). Para o
microsservico de Vendas, a distancia calculada foi de 70,67% (30,58/43,27).
Reduzindo a complexidade, a facilitacdo da manutenibilidade € alcancada, dessa
forma, o Mind Overflow é considerado efetivo em termos de complexidade.

Bugs. O valor da métrica de média de bugs por classe reduziu para ambos 0s
microsservicos. Para o microsservi¢co de Catalogo e Vendas, a distancia representou
50% (0,01/0,02 e 0,02/0,04). Com a reducdo da métrica, o Mind Overflow é

considerado efetivo em termos de bugs.
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Tabela 4 - Resultados obtidos

) Catalogo Vendas
Grupo Métrica . . . .
Desejada Gerada Dist. Desejada Gerada Dist.
LoC Linhas de cédigo 760 1054 294 1305 1948 643
Classes 27 51 24 46 96 50
ooP
Métodos 80 109 29 130 195 65
Média de acoplamento aferente 0,48 106 058 0,67 1,43 0,76
Acoplamento .
Média de acoplamento eferente 185 2,25 04 213 2,66 0,53
Média de complexidade 1,44 124 02 1,76 139 037
i ciclomatica por classe
Complexidade e e —
1a de complexidade relativa 3238 1611 1627 4327 1269 3058
do sistema
Bugs Média de bugs por classe 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou o Mind Overflow, o qual trata-se de uma abordagem
suportada por um processo agnéstico a tecnologia e a framework para guiar a
decomposicdo de uma aplicacdo monolitica para uma arquitetura de microsservicos
através de uma sequéncia de sistematica de decomposicdo. Pesquisadores e
desenvolvedores podem se beneficiar da abordagem proposta tanto para utiliza-la
como base para novas abordagem de decomposicdo, bem como técnica para
decompor aplicacdes legadas, respectivamente.

A avaliacdo inicial da abordagem, feita através de um estudo de caso,
mostrou resultados promissores, em particular ela destacou que a abordagem é
factivel para decompor arquiteturas monoliticas para baseadas em microsservicos,
inclusive reduzindo a complexidade ciclomatica e produzindo microsservicos
altamente coesos. Como trabalho futuro, pretende-se realizar novos estudos de
casos, visando melhorar a avaliacdo e entender os pontos fortes e de melhorias da
abordagem. Por fim, espera-se que o Mind Overflow sirva como base para que

novos trabalhos surjam a partir dele, servindo como um ponto de partida.
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