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Resumo

Nos ultimos anos, o Desenvolvimento de Software Global tem sido adotado por diver-
sas empresas, de modo que possam se beneficiar das vantagens atreladas ao uso da
pratica supracitada, que vao desde redugao de custos a redugdo tempo necessario
para um produto chegar ao mercado. Porém essa técnica também tras diversos desa-
fios aos times que a utilizam. Este trabalho tem como objetivo mapear as estratégias
de refatoracdo em aplicagdes alinhadas com as caracteristicas arquiteturais exigidas
por um ambiente de desenvolvimento de software distribuido. Para isso, foi utilizado os
beneficios provenientes do uso de uma arquitetura de software moderna, a arquitetura
baseada em micro servigcos. Também analisamos, que tipo de praticas podemos usar
para evoluir as aplicagdes atuais que utilizam uma arquitetura ultrapassada, a arqui-
tetura monolitica, para essa arquitetura baseada em micro servigos. Adotamos, como
método de pesquisa, dois mapeamentos sistematicos, com o objetivo de analisar o
estado da arte em relacdo a arquitetura de software no contexto de desenvolvimento
de software global e refatoragao de aplicagcbes monoliticas em micro servigo. Por fim,
realizamos uma analise dos dados obtidos nos mapeamentos sistematicos, com obje-
tivo de identificar que praticas de refatoracdo e beneficios do uso de arquitetura em
micro servigos podem contribuir para o sucesso de um projeto no ambiente de desen-
volvimento de software global. Com isso, conseguimos concluir que todas as praticas
encontradas durante esse trabalho tem algum impacto positivo dentro do ambiente
GSD e relacionamos as necessidades do ambiente GSD com os beneficios oferecidos
pelo uso da arquitetura em micro servigos.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software Global, Arquitetura de Software, Refa-
toragao, Micro servigcos, Monolitico, GSD.



Abstract

In the past few years, the Global Software Development has been adopted by many
companies, way as they can benefit from the advantages linked to the use of this prac-
tice, from the reduction of costs and time to market. However, this technique brings
many challenges to the teams who use it. With this work, we aim to map the strategies
of refactoring applications aligned with the architectural characteristics demanded by
the distributed software development environment. For this, we used the benefits de-
riving from using a modern software architecture, the microservices architecture. We
also analyze what kind of practices we could apply to evolve the current applications
that use an old architecture, the monolithic architecture, to this architecture based on
microservices. We conduct two systematic mappings, to analyze the state-of-art of soft-
ware architecture on the Global Software Development environment and refactoring of
monolithic to microservices applications, respectively. By the end, we execute an anal-
ysis to identify the practices of refactoring, and the benefits of using the microservices
architecture can contribute to the success of a project on the GSD environment. With
this, we were able to conclude that all the practices found during this work have positive
impacts inside of the GSD environment, and we relate to the necessities of the GSD
environment with the offered benefits by using the microservice architecture.

Keywords: Global Software Development, Refactoring, Software Achitecture, Microser-
vices, Monolithic, GSD.
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1 Introducao

Global Software Development (Desenvolvimento de Software Global - GSD) ou
Distributed Software Development (Desenvolvimento de Software Distribuido - DSD)
pode ser definido como atividades de software desenvolvidas em localizagdes geogra-
ficas separadas, ultrapassando fronteiras de nagdes, envolvendo interacbes em tempo
real ou ndo (SAHAY; NICHOLSON; KRISHNA, 2003).

Nos ultimos 10 anos, GSD tem se tornado um fendmeno utilizado por empresas
de pequeno (NOLL et all, 2016) e de grande porte (SAHAY; NICHOLSON; KRISHNA,
2003). Os fatores chave que fazem aumentar o interesse das companhias pelo GSD,
sao principalmente acesso a uma maior variedade de habilidades, redugao de tempo
utilizado para um produto chegar ao mercado (time to market), proximidade do consu-
midor e reducado de custos (SIEVI-KORTE; BEECHAM; RICHARDSON, 2019; SIEVI-
KORTE; RICHARDSON; BEECHAM, 2019; MISHRA; MISHRA, 2013; BEECHAM; RI-
CHARDSON; NOLL, 2015). Porém, mesmo com esses beneficios, existe um desafio
em comum entre todos os projetos distribuidos que tornam eles mais desafiadores do
que os projetos co-localizados, é a distancia global (SIEVI-KORTE; RICHARDSON,;
BEECHAM, 2019).

Essa distancia global (HERBSLEB et al., 2001)) possui trés dimensbdes - tempo-
ral, geografica e socio-cultural - onde as duas primeiras sao consequéncias de utilizar
locais de desenvolvimento distantes uns dos outros. A distancia socio-cultural pode
causar problemas de mal-entendimento e confianga entre os desenvolvedores distri-
buidos em diferentes localizagées (DESHPANDE et al., 2010). Uma forma de mitigar
esses problemas € minimizando a necessidade de comunicacido entre os locais de
desenvolvimento (SIEVI-KORTE; RICHARDSON; BEECHAM, 2019). Sievi-Korte et al.
afirma que a necessidade de comunicacao entre os locais esta diretamente ligada as
dependéncias entre os componentes de software que séo regidas pela arquitetura de
software utilizada (SIEVI-KORTE; RICHARDSON; BEECHAM, 2019).

Nos ultimos anos, companhias como Google, Amazon, SoundCloud, Netflix,
eBay, e outras, tem migrado suas aplicagdes de uma arquitetura monolitica (RICHARD-
SON, 2018) (MA) para uma arquitetura de micro servicos (MSA) (FAN; MA, 2017;
ALSHUQAYRAN; ALI; EVANS, 2016). Essa transigao tem ocorrido para tornar possivel
que seus servigos se beneficiem com as vantagens da arquitetura de micro servigos
e o0 poder de escalar essas aplicagdes horizontalmente. Além disso, MSA proporciona
outras vantagens como manutenibilidade, reusabilidade, disponibilidade e deploy auto-
matizado (FRANCESCO; MALAVOLTA; LAGQO, 2017; ALSHUQAYRAN; ALI; EVANS,
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2016).

Nos dias atuais existem diversas estratégias para evoluir de forma gradativa
uma aplicagao monolitica para uma estrutura baseada em micro servigos (BALALAIE et
al., 2018; GOUIGOUX; TAMZALIT], 2017; KECSKEMETI; MAROSI; KERTESZ, 2016).
Entretanto, ndo existe um consenso sobre que estratégias sdo melhores e em que
cenarios usa-las. Ocasionalmente, o processo de migragao nao € recomendado para
algumas aplica¢des. Em alguns cenarios, a evolugao de uma aplicagao nao € benéfica
economicamente, pode ser melhor reconstrui-la (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2019).

Considerando que a arquitetura em micro servigos possui caracteristicas que
refletem a estrutura da organizagao a que se destinam, alinhado com a Lei de Conway
(CONWAY, 1968), permitindo diminuir a quantidade de pessoas alterando 0 mesmo
coédigo (NEWMAN, 2015), ao contrario do modelo monolitico e que os projetos globais
precisam de uma estratégia que otimize a alocagao de atividades, como diminuir a co-
municacgao entre os times (SIEVI-KORTE; RICHARDSON; BEECHAM, 2019). Ainda
assim, ndo é recomendado o uso de micro servigos desde a etapa de modelagem do
sistema (NEWMAN, 2015), pois normalmente o time ndo possui uma compreensao am-
pla do dominio do projeto. Fowler (FOWLER, 2015), apresenta o conceito Monolithic
First, onde um sistema deveria comecar a ser construido a partir de uma arquitetura mo-
nolitica e evoluir gradativamente para uma arquitetura micro servigos. Fowler aponta
ainda, baseado em suas experiéncias, que a maioria dos projetos de sucesso que uti-
lizavam micro servigos, adotaram, um dia, a arquitetura monolitica. Portanto, torna-se
necessario o uso da pratica de refatoracédo para tal evolugdo. Com isso, assume-se
que o uso de refatoragdo de arquitetura monolitica para micro servigos em projetos
globais pode ser um fator de sucesso. Alinhado a essa suposi¢géo, assumimos como
pergunta de pesquisa para esse trabalho: “Como refatorar arquiteturas monoliticas em
micro servigos no contexto de projetos globais?”. Para ajudar a responder essa per-
gunta foram construidas mais trés sub perguntas de pesquisa.

RQ1 Quais s&o as principais estratégias existentes na literatura para refatorar aplica-
¢bes de arquitetura monolitica para micro servigos?

RQ2 Quais caracteristicas sdo demandadas por arquiteturas de software no contexto
de desenvolvimento de software global?

RQ3 Existem necessidades do ambiente GSD, em relac&do a arquitetura de software,
que podem ser mitigados com a utilizagao de arquitetura em micro servigos?
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1.1 Objetivos

Nessa segao listaremos o objetivos geral e especificos, que foram estabelecidos
alinhados com as perguntas de pesquisa apresentadas na segao anterior.

1.1.1 Objetivo Geral

Mapear estratégias de refatoragdo em aplicagdes alinhadas com as caracteris-
ticas arquiteturais exigidas por um ambiente de desenvolvimento de software distri-
buido.

1.1.2  Objetivos Especificos

1. Identificar na literatura, estratégias utilizadas atualmente para refatoragao aplica-
¢des com arquitetura monolitica em uma arquitetura em micro servigos.

2. Mapear quais sédo as caracteristicas necessarias para uma arquitetura de apli-
cacao a ser desenvolvida dentro do contexto de desenvolvimento de software
global.

3. Relacionar as estratégias, atualmente utilizadas para refatorar aplicagdes mono-
liticas em micro servigos no geral com as caracteristicas arquiteturais ideais em
um ambiente de desenvolvimento de software global.

1.2 Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte forma: no capitulo 2,
apresentaremos os principais conceitos necessarios para compreender o contexto do
trabalho e o levantamento de trabalhos relacionados a pesquisa desenvolvida. No ca-
pitulo 3, iremos descrever o método de pesquisa empregado para execugao deste
trabalho de forma detalhada, apresentando critérios para selecao e qualificagao dos
artigos utilizados e listando quais artigos foram utilizados. No capitulo 4, serdo des-
critos as tendéncias identificadas em estratégias para refatoragao de aplicagoes, afim
de alcancgar os objetivos desse trabalho. Finalmente, no capitulo 5, apresentaremos a
conclusdo, as ameacas ao trabalho e as lacunas que identificamos e que podem vir a
ser utilizadas como tema de pesquisa em trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

Neste capitulo apresentaremos os principais conceitos necessarios para com-
preender o tema discutido neste trabalho. Também apresentaremos uma discussao
dos trabalhos relacionados ao tema deste trabalho, elencando os principais pontos
defendidos por cada trabalho e as lacunas que identificamos.

2.1 Visao Geral

2.1.1 Arquiteturas Monolitica e Micro servicos

Arquitetura de software é definida pelo padrao ISO/IEC/IEEE 42010:2011 (MAY,,
2011) como “conceitos ou propriedades fundamentais de um ambiente de sistema in-
corporado em seus elementos, relacionamentos e nos principios de seu design e evo-
lucao”. Design de arquitetura de software compreende a construgao de elementos e a
relacao entre esses elementos de modo que a ligagao entre esses elementos fornecga
uma descrigédo de alto nivel. Essencialmente a modelagem de arquitetura documenta
as decisoes e os elementos que compdem a arquitetura do software (SIEVI-KORTE;
BEECHAM; RICHARDSON, 2019).

Arquitetura monolitica € o conceito comumente usado para descrever as aplica-
¢Oes tradicionais existentes atualmente, que adotam uma estrutura onde existe uma
unica unidade de processamento com multiplas responsabilidades de negécio. As apli-
cagdes monoliticas podem ser imensas e dificeis de gerenciar. (KAMIMURA et al/,
2018)

A arquitetura baseada em micro servigos surgiu recentemente e que propde que
os sistemas sejam fragmentados em micro sistemas que funcionem de forma indepen-
dente, de tal forma que melhorem sua disponibilidade, manutenibilidade e escalabili-
dade quando for necessario disponibilizar mais recursos para um melhor desempenho
e experiéncia dos usuarios do sistema. Newman (2015), ainda aponta duas caracteris-
ticas para arquitetura em micro servigos, a Tabela [I| lista essas caracteristicas e quais
os fundamentos por tras de cada uma. Newman (2015) também apresenta alguns be-
neficios, que estao listados Tabela [.

As Figuras [I| e 2 mostram respectivamente, a estrutura adotada por uma apli-
cacdo, monolitica e em micro servicos. Como apresentado na Figura 1], a arquitetura
monolitica possui uma estrutura em que todas as solicitagdes enviadas pelo usuario
através da interface sao recebidas por um ponto central da aplicagdo. Ja na mesma
aplicagdo que adota uma arquitetura de micro servigos (), uma solicitagéo do usuario
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Tabela 1 — Caracteristicas arquitetura em micro servigos (NEWMAN, 2015)

Caracteristicas

Descrigcao

Ser pequeno e focado
em fazer uma Unica
coisa de forma eficiente

Baseado no Principio da Responsabilidade Unica
(MARTIN, 2009), definido por Robert C. Martin (tam-
bém conhecido como “Uncle Bob”), a arquitetura de
micro servigos aplica esse principio no contexto de es-
copo de negdcio, ou seja, cada micro servigo possui
um conjunto de funcionalidades relacionadas a uma
parte do negdcio do sistema (NEWMAN, 2015).

Autonomo

Cada servigo funciona de forma isolada, onde a comu-
nicagcao entre os servigos se comunicam entre si via
chamadas na rede. Esses servigos precisam ser ca-
pazes de mudar independente uns dos outros. Cada
servigo expde uma API (Application Programming In-
terface) e eles devem se comunicar entre si através
dessa API (NEWMAN, 2015).

Interface de
Usuario

i

|
J

API

H

Camada de
Negbcios

H

Camada de
Acesso a
Dados
|

Servidor 1

K
Y
Banco de
Dados

Fonte: O Autor

Figura 1 — Estrutura de uma aplicagdo com arquitetura monolitica

pode ser recebida apenas por uma parte do sistema, diminuindo a carga de trabalho
no sistema e a necessidade por um servidor com uma configuragao muito robusta.

2.1.2 Refatoracao de Aplicacdes

Segundo Fowler (2018), refatoracdo € um processo de alteragcdo de sistemas
visando melhorar seu funcionamento interno, porém sem impactar seu comportamento

externo. Um dos principais objetivos da refatoragcao de aplicagbes é reestruturar o co-

digo de modo que melhore a manutenibilidade da aplicagdo e diminua os riscos de
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Tabela 2 — Beneficios chave da arquitetura em micro servicos (NEWMAN, 2015)

Beneficios

Fundamentos

Tecnologias
Heterogéneas

Como os servigos sao construidos de forma indepen-
dente e utilizando um padrdo de comunicagao inde-
pendente de linguagem, esses fatores tornam possi-
vel o uso de diferentes tecnologias dentro de cada ser-
Vig¢o, ou seja, em uma estrutura com trés servigos cada
um pode ser implementado utilizando uma linguagem
diferente.

Resiliéncia

Um conceito chave dentro da engenharia de resilién-
cia é o bulkhead, que a uma protecido contra falhas
para a aplicagcdo. Caso um componente do sistema fa-
lhe, mas a falha nao foi propagada, € possivel isolar
o problema do resto da aplicagdo. Na arquitetura mo-
nolitica, se um servicgo falha, toda a aplicagao para de
trabalhar.

Escalabilidade

Quando falamos de escalabilidade na arquitetura mo-
nolitica, € necessario escalar toda a aplicagéo junta,
0 que torna muito custosa a escalabilidade de aplica-
¢des monoliticas. Ja no contexto de micro servigos,
como cada servigo funciona de forma independente,
€ possivel escalar cada servigo de forma individual,
facilitando o gerenciamento e diminuindo o custo de
hospedagem da aplicagao.

Deploy facil

Em arquiteturas monoliticas para executar o deploy é
necessario subir toda a aplicagédo, ja na arquitetura de
micro servigos, o deploy de cada servigo é feito de
forma independente do resto do sistema.

Alinhamento
organizacional

Os micro servigcos nos permitem alinhar nossa arquite-
tura a estrutura da organizacéao, ajudando a minimizar
0 numero de pessoas trabalhando no mesmo cédigo
fonte.

Modularidade

Uma das promessas de sistemas distribuidos e de ar-
quiteturas orientadas a servigos € que existem diver-
sas oportunidades para reusar funcionalidades. Micro
servigos permite alcancar esse tipo de beneficios de
forma aprofundada, pois utilizada uma distribuigao de
funcionalidades mais isolada.

Otimizado para
substituicao

Com o modelo de pequenos servigos individuais, o
custo de substitui-los por uma implementagdo melhor
ou apaga-los € muito menor que gerencia-los. Times
que usam micro servigos, sentem-se completamente
confortaveis em reescrever servigos quando necessa-
rio ou até mesmo elimina-los quando n&o estao sendo
utilizados.
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Figura 2 — Estrutura de uma aplicagdo com arquitetura em micro servigos

introducdo de bugs na aplicacado. Basicamente quando refatoramos, estamos melho-
rando o design do cédigo apos ele escrito (FOWLER, 2018).

O SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014), define o termo refatoragao
como uma técnica de reengenharia que tem como objetivo reorganizar uma aplicagéao
sem alterar seu comportamento. O SWEBOK ainda diz que com o uso de refatoragao,
como uma técnica de manutengao, procura-se melhorar a estrutura de um software e
sua manutenibilidade.

O desafio da refatoracao, inclui identificar areas potenciais que o arquiteto de
software deve otimizar. Para refatoragao de codigo, os autores Fowler (2018), introduzi-
ram o conceito de “Code Smells” para nomear areas potenciais para melhoria, porém
esse termo também pode ser utilizado para indicar problemas de arquitetura (STAL,
2014).

2.1.3 Desenvolvimento de Software Global

Global Software Development (Desenvolvimento de Software Global - GSD) é
o termo utilizado para descrever as seguintes situagdes: organizagdes que deslocam
toda ou parte do seu desenvolvimento de software para destinos de baixo custo ou
para destinos em que as habilidades necessarias estdo mais disponiveis; organiza-
¢bes que distribuiram seu desenvolvimento de software em varios paises diferentes.
O software pode ser desenvolvido globalmente por uma organizagao para usar-se, ven-
der ou incorporar em um dispositivo que a empresa vende (in-sourcing). Uma empresa
pode terceirizar desenvolvimento de software para um fornecedor, no mesmo pais ou
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num pais diferente, que, em seguida, desenvolve o software necessario para o cliente
(terceirizacao) (VERNER et al., 2012).

2.1.4 Arquitetura de Software e Desenvolvimento de Software Global

A modelagem de uma arquitetura de software inclui componentes e interfaces
(PERRY; WOLF, 1992), que interligam multiplas estruturas (ALl; BEECHAM; MISTRIK,
2010). A arquitetura de software é usada como meio para coordenar projetos (AVRIT-
ZER et al), 2010; HERBSLEB, 2007), ndo apenas projetos co-localizados, mas tam-
bém como um mecanismo para alocar tarefas e coordenar times distribuidos (CLERC;
LAGO; VLIET, 2007a; HERBSLEB; GRINTER, 1999).

Uma arquitetura de software bem definida, beneficia o processo de software
global, garantindo a todos os membros dos times uma linguagem em comum para de-
finir tarefas e atividades, permitindo uma melhor compreensao do dominio de negdcio,
apesar das diferengas culturais (VANZIN et al., 2005).

Uma arquitetura de software pode assumir varias formas, como por exemplo
uma estrutura em camadas, um tipo de pipeline estruturado, e pode apresentar intera-
¢bes como por exemplo, baseado em mensagens (TAYLOR et al., 1996), ou baseado
em servigos seguindo os principios de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) (NEW-
COMER; LOMOW, 2005), a abordagem RESTful (WHAT..., ), ou aplicar uma das mais
recentes tendéncias, denominada microsservigos (WOLFF, 2016; MALAVOLTA; CA-
PILLA, 2017). A abordagem de microsservigos evoluiu da demanda do uso crescente
da computagcdo em nuvem (QIAN et al., 2009; KULKARNI, 2012) e seguindo a aborda-
gem *aaS (as a Service).

Ali et al. (ALI; BEECHAM; MISTRIK, 2010) sintetiza, através de uma reviséo
sistematica da literatura, conceitos que podem ser aplicados durante o processo de
modelagem de uma arquitetura. Alguns outros estudos, tais como Fauzi, Bannerman
e Staples (2010) consideram constru¢ao de software e configuragao, entretanto eles
s6 focam na perspectiva de processo. Isso sugere fortemente que existe uma lacuna
em pesquisas relacionadas a modelagem de arquitetura de software no contexto de
GSD.

2.2 Consideracoes finais

Neste capitulo, abordamos conceitos necessarios para a compreensao da pes-
quisa executada, a respeito de arquiteturas de software, mais especificamente mono-
litica e micro servicos, também abordamos o tépico de refatoragcao de aplicacdes e
por fim, definimos o conceito de desenvolvimento de software global, ou simplesmente
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GSD. Foram apresentados também trabalhos relacionados aos topicos estudados, re-
lacionando arquitetura de software a refatoracdo e GSD a arquitetura de software.
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3 Método de Pesquisa

Inicialmente foi executada uma pesquisa exploratéria para identificar os princi-
pais autores e quais termos seriam utilizados para elaborar a string de busca utilizada
em cada etapa subsequente. Para compreender melhor os conceitos basicos desse
trabalho e contexto do problema abordado, optamos por executar dois mapeamen-
tos sistematicos e para consolidar as informagdes obtidas e relaciona-las executamos
um analise qualitativa, ambos os métodos serdo descritos com seus respectivos pro-
tocolos de execugao nas secgdes subsequentes. Dentro desse trabalho iremos focar
especificamente em dois modelos arquiteturais, monolitico e micro servicos.

3.1 Mapeamento Sistematico

Mapeamento Sistematico € uma revisdo ampla dos estudos primarios existen-
tes em um topico de pesquisa especifico que visa identificar as evidéncias disponiveis.
Assim, um mapeamento € um estudo secundario que tem como objetivo identificar e
classificar a pesquisa relacionada a um tépico amplo de pesquisa (KEELE et al., 2007).

Segundo Keele et al) (2007). resultado de um mapeamento sistematico € a iden-
tificacdo de lacunas de uma determinada area. Assim, é possivel sugerir pesquisas
futuras e prover um guia para posicionar adequadamente novas atividades de pes-
quisa. Ou seja, um mapeamento sistematico visa prover uma visdo geral de um tépico
e identificar se ha subtdpicos nos quais mais estudos primarios sdo necessarios.

As subsecgdes seguintes descrevem os processos de pesquisa utilizados em
dois mapeamento sistematico, visando responder as seguintes perguntas:

RQ1 Quais sao as principais estratégias existentes na literatura para refatorar aplica-
¢des de arquitetura monolitica para micro servigos?

RQ2 Quais caracteristicas sdo demandadas por arquiteturas de software no contexto
de desenvolvi-mento de software global?

3.1.1 Mapeamento Sistematico 1 (Refatoracdo de aplicacbes)

Primeiramente, definimos que pergunta de pesquisa nortearia a execugao dessa
etapa e qual a motivacao por tras dessa pergunta. A motivacéo para a pergunta de pes-
quisa foi revisada e melhorada. A pergunta de pesquisa que motivou essa etapa de
pesquisa foi:
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‘RQ1: Quais sédo as principais estratégias existentes na literatura para refatorar
aplicagbes de arquitetura monolitica para micro servigos?”

3.1.1.1 Elaboracdo da String de Busca

Assim, nds construimos um mapa mental visando estruturar a relagao entre as
palavras-chave e seus sinbnimos.

Os termos “Microservices”, “Monolithic”, “Refactoring” e “Modeling” foram utiliza-
dos para construir as versodes da string de busca, alguns sinbnimos de cada termo tam-
bém foram usados, com o objetivo de englobar artigos que possuam palavras chave
similares.

3.1.1.2 Definicdo dos Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Consequentemente, definimos quais seriam os critérios qualitativos adotados
na analise dos artigos e o sistema de ranqueamento foi constantemente melhorado
seguindo um método de sintese. Basicamente, esse mapeamento foi executado se-
guindo 0s passos a seguir.

Além disso, nds s6 consideramos artigos publicados em jornais, conferéncias
e periddicos. Livros, teses, workshops, cursos, apresentagcdes e postagem de blogs
foram excluidos. Além disto, periodo da selegéao foi restringido para conteudos publica-
dos apo6s 2014, pois nao existe um consenso sobre o termo microservice antes dessa
data, segundo (PAHL; JAMSHIDI, 2016).

Os critérios de inclus&o e exclus&o foram descritos na Tabela 4.

Foram utilizadas duas bases de dados como fonte de busca dos artigos, IEE-
Explore e ACM Digital Library. A Tabela 3 mostra a versao final das strings de busca
construidas com base nas palavras chave utilizadas nessa etapa de pesquisa.

Antes da selecgao, os artigos passaram por uma avaliagao visando avaliar suas
respectivas relevancias em relagado a pergunta de pesquisa desse mapeamento. As
palavras-chave do autor, resumo, objetivos e resultados foram verificados para deter-
minar a relevancia dos artigos e se eles deveriam ser incluidos ou excluidos do estudo,
baseado nos critérios de inclus&o e exclus&o descritos na Tabela 4.

Apds a aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao nds obtivemos 14 artigos.
A Tabela § lista os artigos selecionados e onde foram publicados.
3.1.1.3 Classificacdo

Um vez que os artigos foram selecionados, nds iniciamos uma analise qualita-
tiva, com a intengdo de criar um modelo de qualidade desses artigos. O processo de
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Tabela 3 — Strings de busca (Mapeamento 1)

Strings de busca
CCCCCECLCE(C(( (Refactoring) OR (Decomposition)) OR (Fractionation))
OR (Transformation)) OR (Denormalization)) OR (Decoupling)) OR
(Partition)) OR (Modernization)) OR (de-coupling)) OR (decoupled)))
OR (((((((( (Modeling) OR (UML)) OR ("model driven architecture”))
OR ("model-driven architecture”)) OR ("model driven engieneering”))
IEEExplore: OR (“model-driven engieneering”)) OR ("monolithic first”)) OR ("uni-
fied modeling language”)))) ) AND ( ((((( (Microservices) OR ("Micro
services”)) OR (Micro-services)) OR (MSA)) OR ("Microservices ar-
chitecture”)) OR ("microservice architecture engineering”)) )) AND (
(((( (Legacy) OR (monolithic)) OR ("legacy applications”)) OR ("mo-
nolithic architecture”)) OR ("monolithic first”)) ))
+(Refactoring Decomposition Fractionation Transformation De-
normalization Decoupling Partition Modernization Modeling UML
ACM Digital "model-driven architecturemodel-driven engieneeringmonolithic first
unified modeling language”) +(’MicroservicesMicro-servicesMicro
servicesMSAMicroservices architecturemicroservice architecture
engineering”) +("Legacymonolithiclegacy applicationsmonolithic ar-
chitecturemonolithic first”)

Library:

classificagcao utilizado nessa etapa foi baseado em algumas facetas, de Research Ty-
pes (Tabela B) e Contribution Types (Tabela [fl) (PETERSEN et al), 2008). Assim, nds
olhamos de uma forma mais aprofundada os artigos selecionados e extraimos as técni-
cas propostas para execugao de refatoragcao de aplicagdes com arquitetura monolitica
para arquitetura em micro servicos.

3.1.2 Mapeamento Sistematico 2 (Arquitetura em GSD)

Nessa etapa da pesquisa nds tinhamos como objetivo extrair um conjunto de
informacgdes detalhados para identificar as principais caracteristicas exigidas em uma
arquitetura de software no contexto de desenvolvimento de software global. Diante
disso, adotamos um processo que visa levantar esses aspectos. A seguir, descrevere-
mos as atividades executadas.

3.1.2.1 Pergunta de Pesquisa

Como primeira etapa deste processo definimos a pergunta que norteou e mo-
tivou essa etapa da pesquisa, de modo que pudesse contribuir com a pergunta geral
desse trabalho (“Como refatorar arquiteturas monoliticas em micro servigos no con-
texto de projetos globais?”). A pergunta de pesquisa foi:

RQ2: “Quais caracteristicas sdo demandadas por arquiteturas de software no
contexto de desenvolvimento de software global?”.
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Tabela 4 — Critérios de Selegao (Mapeamento 1)

Critérios

Inclusao

Estudos com foco em implementacao de aplicagbes que ado-
tam MSA.

Estudos que abordam refatoracédo de aplicagdes monoliticas
em aplicagdes em micro servicos.

Artigos que as palavras chaves utilizadas na string de busca
aparegam no Abstract ou nas palavras chaves do autor.

Esteja claro no Abstract que o artigo esta relacionado a refa-
toragao de aplicagoes.

Exclusao

Revisbes da literatura, blogs, apresentagdes e cursos serao
excluidos.

Estudos que nao tenha como foco refatoragéo de aplicagdes.

Estudos que o termo microservice fora usado apenas no abs-
tract.

Estudos que microservices néo seja foco de pesquisa.
Estudos com foco apenas em performance.

Estudos focados apenas em analisar ferramentas e platafor-
mas que nao tenha microservices como principal aplicagao.

Estudos que ndo foram escritos em inglés.

3.1.2.2 Estratégia de Busca

Os termos “Software Architecture”, “Develop”, “GSD” e seus sindnimos foram
utilizados para construir as versdes da string de busca. Para o termo “Software Architec-
ture”, foi utilizado um filtro para apari¢des apenas no Titulo e Abstract, pois as versdes

anteriores da string que n&o adotaram esse filtro apresentaram uma fuga em relagao
ao tema, ou seja, traziam resultados fora do escopo das palavras chave utilizadas.

Nao foi definida nenhuma restricdo em relagado ao ano das publicagcbes. Foram
utilizadas duas bases de dados como fonte de busca para os artigos dessa etapa,
IEEExplore e ACM Digital Library. A Tabela [§ apresenta a versao final da string de

busca adaptada para cada uma das bases utilizadas.
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Tabela 5 — Publicagbes Selecionadas (Mapeamento 1)
ID Nome do Artigo Formato

An Automatic Extraction Approach: Transition to Microser-

1 vices Architecture from Monolithic Application (ESKI; BUZ- | Conferéncia
LUCA, 2018)

2 Migrating Web Applications from Monolithic Structure to Mi- Conferéncia
croservices Architecture (REN et al., 2018)

3 Publishing Linked Data Through Semantic Microservices Conferéncia
Composition (SALVADORI et al., 2016)

4 Towards the understanding and evolution of monolithic ap- Conferéncia
plications as microservices (ESCOBAR et al/, 2016)

5 Using Microservices for Legacy Software Modernization Conferéncia
(KNOCHE; HASSELBRING, 2018)
Migrating Enterprise Legacy Source Code to Microservi-

6 ces: On Multitenancy, Statefulness, and Data Consistency | Magazines
(FURDA et alJ, 2017)

7 From Monolithic to Microservices: An Experience Report Magazines
from the Banking Domain (BUCCHIARONE et alJ, 2018)
The ENTICE approach to decompose monolithic services

8 into microservices (KECSKEMETI; MAROSI; KERTESZ, | Conferéncia
2016)
Priority Order Determination Method for Extracting Services

9 Stepwise from Monolithic System (SHIMODA; SUNADA, | Conferéncia
2018)

10 Migrating Legacy Sof'tware to Microservices Architecture Conferéncia
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2019)

1 Extraction of Microservices from Monolithic Software Archi- Conferéncia
tectures (MAZLAMI; CITO; LEITNER, 2017)

12 From Monolith to Microservices: A Dataflow-Driven Appro- Conferéncia
ach (CHEN; LI; LI, 2017)

13 Requirements Reconciliation for Scalable and Secure Micro- Conferéncia
service (De)composition (AHMADVAND; IBRAHIM, 2016)

14 Extracting Candidates of Microservices from Monolithic Ap- Conferéncia
plication Code (KAMIMURA et alJ, 2018)
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Tabela 6 — Tipo de Pesquisa - Faceta 1 (Mapeamento 1)

Categoria

Descrigao

Proposta de

Uma solucdo para um problema é proposta, a solugao pode ser
tanto original quanto uma extensao significativa de uma técnica
existente. Os potenciais beneficios e a aplicabilidade da solugao

Solugao X .

€ mostrada por um pequeno exemplo ou uma boa linha de argu-

mentos.
Artigos de Artigos de Experiéncia explicam em que e como algo foi feito na
Experiéncia pratica. Isso deve ser uma experiéncia pessoal do autor.
Artigos Esses artigos esbogam’ uma nova forma de olhar as coisas exis-

o e tentes estruturando a area em forma de uma taxonomia ou um

Filoséficos . o

conjunto de recursos conceituais.

Esses artigos expressam uma opinidao pessoal de alguém se uma
Artigo de certa técnica é boa ou ruim, ou como as coisas devem ser feitas.
Opiniao Eles n&o confiam em trabalhos relacionados e metodologias de

pesquisa.

Tabela 7 — Tipo de Contribuicédo - Faceta 2 (Mapeamento 1)
Categoria Descrigao

Método de De-
senvolvimento

Um metodologia de desenvolvimento descreve atividades ou ta-
refas e seus fluxos de trabalho. Isso também inclui métodos que
descrevem regras ou guias de como coisas devem ser feitas,
por exemplo, atividades para dar suporte a analise e modelagem
de variabilidade dindmica ou mesmo um modelo de desenvolvi-
mento para lidar com reconfiguragdo em tempo de execugéo.

Ferramenta

Uma ferramenta de software desenvolvida para dar suporte a
diferentes aspectos de variabilidade em tempo de execucgao e
adaptacao dinamica.

Processo

Um processo é um grupo de passos comumente representada
por um diagrama, com entradas e saidas que podem ser repro-
duzidas.

Discussao
Conceitual

Taxonomias, identificacdo de problemas, relatério de experiéncia
com caracterizagao de desafios e problemas sao considerados
nesse tipo de contribuicdo. Nessa categoria, comparacgao de re-
sultados entre diferentes caracteristicas de abordagens existen-
tes s&o consideradas também.

Algoritmo

Um algoritmo para lidar com aspectos dindmicos como uma se-
lecdo em tempo de execugao de variantes, reconfiguragéo dina-
mica de produtos ou mecanismos para tomar decisdes.
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Tabela 8 — Strings de busca (Mapeamento 2)

Strings de busca
("Abstract”: "software architect’'OR "Document Title”: "software ar-
chitect’OR "Abstract”: "Software Architecture”OR "Document Title”:
"Software Architecture”OR ”"Abstract”. "Software architectures”’OR

"Document Title”: "Software architectures’OR "Abstract’: "Software

", n

architectural’OR "Document Title”: "Software architectural’OR "Abs-
tract”: "Software architecting”OR "Document Title”: "Software ar-
chitecting”OR "Abstract”. "software architects"OR "Document Ti-
tle”: "software architects”’OR ”"Abstract”: "system architect”"OR "Do-
cument Title”: "system architect’OR "Abstract”. "System Architec-
ture”OR "Document Title”: "System Architecture”OR "Abstract”: "sys-
IEEExplore: tem architecting’OR “Document Title”: “system architecting”OR
"Abstract”: "software product architect’OR "Document Title”: "soft-
ware product architect’OR "Abstract”. "Software Product Architec-
ture”OR "Document Title”: "Software Product Architecture’OR "Abs-
tract”: "Software Product architecting’OR "Document Title”: "Soft-
ware Product architecting”) AND (design* OR develop* OR product
OR products) AND ("global software engineering’OR “global soft-
ware development’OR “distributed software engineering”OR "distri-
buted software development "OR GSE OR GSD OR "distributed
team”OR “global team”OR "dispersed team”OR "spread team”OR
"virtual team”OR offshore OR outsource)
+("global software engineeringglobal software developmentdistri-
buted software engineeringdistributed software development GSE
GSD distributed teamglobal teamdispersed teamspread teamuvir-
ACM Digital tual teamoffshoreoutsource”) +("design*develop*productproducts”)
+("software architectSoftware ArchitectureSoftware architectures
Software architecturalSoftware architectingsoftware architectssys-
tem architectSystem ArchitectureSystems Architecturessystem ar-
chitectingsystems architectingsoftware product architectSoftware

Product ArchitectureSoftware Product architecting”)

Library:

3.1.2.3 Selecdo dos estudos primarios

Em um primeiro momento, os artigos passaram por uma avaliagao para verificar
sua relevancia em relagao a pergunta de pesquisa a ser respondida por esse mapea-
mento. As palavras-chave, resumo, objetivos e resultados foram analisados, utilizando
a Tabela [, com intuito de verificar a relevancia de cada artigo para esse trabalho, a
tabela supracitada define critérios de inclusdo e exclusao.

Apés a aplicag&o dos critérios de inclusdo e exclusdo nos obtivemos 13 artigos.
A Tabela [1Q lista os artigos selecionados e onde foram publicados.
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Tabela 9 — Critérios de Sele¢cao (Mapeamento 2)

Critérios

Trabalhos com foco em modelagem de arquitetura de software
Trabalhos que foquem em times distribuidos

Trabalhos que as palavras chave aparecam no titulo ou abs-
tract.

Inclusao , . .
Esteja claro no abstract que o foco seja modelagem de arqui-
tetura de software.

Artigos com mais de quatro paginas

Trabalhos Peer-reviewed

Trabalhos que foquem apenas na perspectiva de processos
de desenvolvimento e modelagem que nao estejam relaciona-
dos com arquitetura de software.

Trabalhos que ndo foquem desenvolvimento de software glo-
bal

Trabalhos que as palavras chave ndo aparecam no titulo ou
abstract

Exclusao

Experimentos feitos com estudantes

Experimentos feitos com projetos open-source

Trabalhos n&o escritos em inglés

Short papers - artigos com quatro paginas ou menos
Trabalhos que o topico principal ndo é arquitetura de software

Trabalhos que descrevam experiéncia sobre ensino de GSD
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Tabela 10 — Publicagbes Selecionadas (Mapeamento 2)

ID Nome do Artigo Formato

A Tool Framework for Deriving the Application Architecture

1 for Global Software Development Projects (YILDIZ; TEKI4| Conferéncia
NERDOGAN; CETIN, 2012)

2 Architectural Viewpoints for Global Software Development Conferéncia
(YILDIZ; TEKINERDOGAN, 2011))
Activity Theory Applied to Global Software Engineering:

3 Theoretical Foundations and Implications for Tool Builders | Conferéncia
(TELL; BABAR, 2012)

4 Global Software Development: Are Architectural Rules the Conferéncia
Answer? (CLERC; LAGO; VLIET], 2007b)

5 Coordination Implications of Software Architecture in a Glo- Jornal
bal Software Development Project (AVRITZER et all, 2010)

6 Genetic Approach to Software Architecture Synthesis with Conferéncia
Work Allocation Scheme (RAIHA; KOSKIMIES et alJ, 2010)
Studying the deficiencies and problems of different architec-

7 ture in developing distributed systems and analyze the exis- | Conferéncia
ting solution (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015)
Engineering of Quality Requirements As Perceived by Near-

8 shore Development Centers’ Architects in Eastern Europe: Simpésio
The Hole in the Whole (DANEVA; MARCZAK; HERRMANN,
2014)
A Quantitative, Evidence-based Approach for Recommen-

9 ding Software Modules (DANEVA; MARCZAK; HERR-| Simpésio
MANN, 2014)

10 Planning Global Software Development Projects Using Ge- Simpésio
netic Algorithms (VATHSAVAY!I et all, 2013)

1 A Reference Architecture for Providing Tools As a Service to Conferéncia
Support Global Software Development (CHAUHAN, 2014)

12 Software Architecture Evaluation in Global Software Deve- Conferéncia
lopment Projects (SALGER, 2009)
Service Oriented Evolutions and Analyses of Design Pat-| .. .

13 Simposio

terns (DONG et al., 2006)
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3.1.2.4 Classificacdo

Nessa etapa utilizamos o0 mesmo método que foi empregado no mapeamento
apresentado na Secdo [.1.1, classificamos cada um dos artigos analisando seu tipo
de pesquisa e seu tipo de contribuicdo, baseando-se respectivamente nas Tabelas B e
7 respectivamente. Apds isso, verificamos os artigos selecionados de uma forma mais
aprofundada, com o objetivo de extraimos as caracteristicas e boas praticas, aponta-
das como importantes pelos trabalhos analisados, para uma arquitetura de software
considerandos os aspectos exigidos no contexto de desenvolvimento de software glo-
bal.

3.2 Analise Axial

Baseado nos conceitos de “Ground Theory” (GLASER; STRAUSS; STRUTZEL,
1968) esse estudo utilizou uma “analise axial” dos dados. Esta etapa envolve um con-
junto de procedimentos na qual os dados sado agrupados de novas formas, apos a
codificacado aberta, por meio das conexdes entre as categorias.

Para realizar a analise axial, comegamos com o levantamento das caracteristi-
cas de arquiteturas GSDs. Em seguida, organizamos essas caracteristicas de acordo
com os beneficios encontrados em uma arquitetura micro servigo.

Depois de termos um catalogo de caracteristicas da arquitetura GSD e bene-
ficios das arquiteturas micro servigo relacionamos as técnicas de refatoracdo com os
primeiros achados.

Dois pesquisadores participaram do exercicio de analise axial. O pesquisador
1 realizou o exercicio inicial de categorizagdo e mapeamento; O pesquisador 2 verifi-
cou a concordancia e sugeriu mudancgas. Assim, os dois pesquisadores discutiram as
mudangas, até chegarem a um consenso.

O resultado final € uma proposi¢cao de estratégias para refatorar arquiteturas
GSD monoliticas em micro servigo.

3.3 Consideracoes Finais

Nesse capitulo descrevemos o método de pesquisa adotado para execugao
desse trabalho. O método foi definido em trés etapas, cada uma com sua pergunta de
pesquisa e a responsabilidade de auxiliar a responde-la.
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4 Resultados

Nesse capitulo, apresentaremos os resultados obtidos apdés a execugao dos
métodos de pesquisa descritos no Capitulo . Primeiramente relembraremos as per-
guntas de pesquisa, definidas no inicio desse trabalho, e a real por tras de cada uma
delas. Para cada pergunta apresentaremos os resultados obtidos e posteriormente
consolidaremos as informagoes.

4.1 Revisitando as perguntas de pesquisa

4.1.1 Quais sdo as principais estratégias existentes na literatura para refatorar

aplicacoes de arquitetura monolitica para micro servicos?

Com essa pergunta pretendiamos identificar qual o estado da arte em relagéo
as praticas adotadas no contexto de refatoracao de aplicacbes com arquiteturas mo-
noliticas para uma arquitetura em micro servigo, que fornecesse componentes menos
acoplados.

A Figura [3, apresenta um gréfico que relaciona os tipos de pesquisas (dados na
vertical - eixo y) e os tipos de contribuicdo (dados na horizontal - eixo x) de cada artigo
analisado. Nesse grafico consideramos as caracteristicas predominantes em cada ar-
tigo, ou seja, se um artigo analisado possuia dos tipos de pesquisa, como proposta de
solugao e a descrigdo de uma experiéncia, e ele fala mais sobre a proposta de solugao
do que a experiéncia, no grafico ele aparecera categorizado como uma proposta de
solucgao.

Analisando o grafico podemos perceber que existe uma grande quantidade de
propostas de solucédo focadas em métodos de desenvolvimento, porém em contraste
a essa tipo de proposta. Nao foram identificados artigos que tenham como principal
contribuicdo, dentro do aspecto de proposta de solugdes, o desenvolvimento de uma
ferramenta.

Ainda sobre o grafico da Figura [, a pouca quantidade de artigos selecionados
(ver Tabela ) no contexto de refatoragéo de aplicagdes monoliticas para micro servi-
¢os, pode indicar uma falta de interesse na académia em relacdo ao tema, gerando
assim, varias lacunas de pesquisa.

A Figura {4, apresenta um recorte das propostas de solucdes mapeadas dentro
da amostra analisada. Foram desconsideradas desse recorte proposta de solucoes
que foram categorizadas como discussdes teoricas, tais como processos de desenvol-
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Artigos Artigos de Artigos de

Proposta de Solugdo Filosoficos Experiéncia Opnido

Método de
Desenvolvimento

Algoritmo

Processo .

Ferramenta

Discussdo Conceitual . . +

Figura 3 — Relagao entre facetas de tipo de pesquisa e tipo de contribuicdo (Mapea-
mento 1)

Grafos
20,0%
Dominio de Negdcio
30,0%
Orientado a Dados
20,0%
Qutros
30,0%

Figura 4 — Agrupamento das contribui¢des dos artigos analisados (Mapeamento 2)

vimento. Podemos constatar que existe um interesse maior, no contexto de métodos
e algoritmos para desacoplar sistemas, em técnicas que analisam as capacidade de
negocio do sistema, comumente chamado de dominio do negdcio.

Outros tipos de técnicas também sao adotados, como por exemplo "técnicas
baseadas em grafos, que analisam as relagdes entre os componentes do sistemas e
gerando grupos com 0s componentes que possuem um maior numero de interagdes
entre si. Esses grupos de componentes, podem vir a ser refatorados/migrados em
conjunto, se tornando um micro servigo. Similar a técnica que utiliza grafos, também
surgiram técnicas que consideram “fluxo de interagdes entre camadas da aplicagao”,
elas identificam partes da aplicagdo que n&o interagem entre si, o que torna essas
partes possiveis candidatas a se tornar um micro servigo.
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Técnicas que avaliam o “nivel de acoplamento entre componentes” também
foram encontradas, essas técnicas também analisam o acoplamento entre os compo-
nentes, como as técnicas baseadas em grafos e fluxo de dados, porém de uma forma
mais alto nivel, sem olhar a fundo a relagdo entre os dados trafegados na aplicagéo
ou o dominio do negocio. As secgdes a seguir, apresentam um desdobramento das
técnicas identificadas nessa etapa de pesquisa.

4.1.1.1 Baseadas em Capacidade de Negdcio

Kamimura et al. (KAMIMURA et all, 2018), propdée um método de refatoracéo
que visa avaliar relacédo entre os pontos de entrada do sistema, ou seja, APIs, telas
de front-end (interface acessada por usuario) e execugdes de processos batch (com-
ponente que normalmente é responsavel por processamento em lotes). Esses pontos
de entrada s&do comumente agrupados por dominio do negdcio. Para desenvolver o
meétodo, eles utilizam uma algoritmo para agrupamento de partes do sistema baseado
acesso a dados e relagdes dos dados e chamadas de sistema. Ao fim da execugéao
exibem a estrutura gerada pelo algoritmo e a estrutura anterior do sistema. Kamimura
et al| (2018) executaram dois estudos de caso para testar a viabilidade do método
proposto.

Shimoda e Sunada (SHIMODA; SUNADA, 2018), define um método de priori-
zacgao de funcionalidades baseando-se nos impactos positivos e negativos de se refa-
torar cada funcionalidade. O método proposto possui trés etapas, elas sdo detalhadas
a seguir:

1. Primeiro deve ser feita uma avaliacdo das funcionalidades e verificar os impac-
tos positivos, caso a funcionalidade fosse refatorada, baseado no histérico de
desenvolvimento da funcionalidade até o momento da avaliacdo. A avaliagao
dos impactos deve ser feita baseada em critérios como numero de mudancas
realizadas na funcionalidade, facilidade de escalar a funcionalidade, restricdes
de falhas e outras caracteristicas por eles definidas.

2. Na segunda etapa do processo, seguindo 0 mesmo principio da etapa anterior,
porém agora focado na avaliagao dos impactos negativos da refatoragdo em cada
funcionalidade. Cada aspecto é pontuado e na terceira etapa, € construido um
grafico com o somatério das pontuagdes, onde os pontos de impacto positivo se
somam ao valor final e os pontos dos impactos negativos s&o subtraidos ao valor
final.

3. Baseado no grafico obtido na terceira etapa do método, tem-se uma lista de pri-
oridade para refatoracao das funcionalidades.



Capitulo 4. Resultados 34

Ren et al. (REN et al., 2018), apresenta um método de refatoragdo de aplica-
¢bes que diferentemente da maioria dos autores, que focam em analise estatica de
cédigo e da aplicagado em si, foca em analise de comportamento de codigo em tempo
de execugdo. Nesse método proposto, o algoritmo analisa as interagdes entre as fun-
cionalidades, relagédo entre o dominio das funcionalidades, as herangas existentes e
as relagdes entre codigo executado, essa analise em tempo de execugao € definida
por eles como “Analise Dinamica”.

4.1.1.2 Baseadas em Grafos

Eski e Buzluca (ESKI; BUZLUCA, 2018), propdem um método de refatoracao
de aplicagbes monoliticas que agrupam as classes e verifica acoplamento entre os
componentes do sistema, utilizando algoritmos em grafos e por fim apresentam, como
resultado do processamento, possiveis candidatos a micro servigos.

Malzami et al. (MAZLAMI; CITO; LEITNER, 2017)), também propdem uma estra-
tégia que utiliza um algoritmo baseado em grafo. Nessa estratégia, eles definem trés
estagios, o estagio monolitico, o estagio de grafo e o estagio de micro servigo. Existem
duas etapas de transi¢céo, que sao descritas a seguir.

1. Na primeira etapa a estrutura monolitica € convertida para uma estrutura de gra-
fos, onde o peso das arestas entre os vértices definem o nivel de acoplamento
entre eles, quanto maior o peso, maior sera o acoplamento.

2. Porfim, o grafo € separado em grupos e esses grupo serao utilizados para repre-
sentar o servicos.

4.1.1.3 Orientado a Dados

Salvadori et al. (SALVADORI et al., 2016), propdem um método refatoracéo
semantica baseado nos principios de Data Linking, que € a tarefa de procurar recursos
que possam representar de forma equivalente o0 mesmo recurso no mundo real.

Salvadori et al. (SALVADORI et al., 2016) desenvolveram um framework para
auxiliar a execucao do método proposto, em que é necessario informar como entrada,
um conjunto de descri¢gées sobre 0s micro servigos (que devem descrever 0s principios
a serem seguidos pelas sugestdes de micro servigos geradas), um modelo ontolégico
e um conjunto de recursos que foram previamente definidos para auxiliar o algoritmo
a compreender o mundo real.

Chen el al. (CHEN; LI; LI, 2017), propdem um algoritmo orientado a fluxo de
dados, onde o objetivo é fornecer um mecanismo semi-automatico para auxiliar no
processo de refatoragao de aplicagdes, quebrando as logicas de negodcio de uma apli-
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cacao monolitica em candidatos a micro servigo. O algoritmo possui trés etapas, que
sao descritas a seguir.

1. Na primeira ser construido um diagrama da fluxo de dados purificado, para ilustrar
de forma detalhada o fluxo de dados de acordo com as légicas de negdcio.

2. Na segunda etapa, é necessario transformar o diagrama de fluxo de dados em
um modelo que pode ser decomposto.

3. Na terceira etapa, devem ser identificados os candidatos a micro servigo a partir
do modelo de fluxo de dados decomposto.

4.1.1.4 Outras técnicas

Dentre essas outras técnicas existe uma focada em melhorar a analise do aco-
plamento, como é o caso da técnica proposta por Escobar et al. (ESCOBAR et al.,
2016). A técnica por eles proposta, € dividida em trés etapas.

1. A primeira etapa, consiste em obter um modelo que represente a estrutura da
aplicacao a ser refatorada e o resultado dessa etapa é utilizado como entrada na
proxima etapa, que é a etapa de consulta.

2. Na segunda etapa, a etapa de consulta, tem-se como objetivo transformar as
informacgdes presentes no modelo, resultado da etapa anterior, apos a transfor-
macao 0s componentes sdo agrupados para serem utilizados na etapa final.

3. A etapa final, denominada por eles de visualizacdo, consiste na obtengao de
varios diagramas que vao representar os dados obtidos apds o processo de clus-
terizacao da etapa anterior.

Kecskemeti et al. (KECSKEMETI; MAROSI; KERTESZ, 2016), propdem uma
metodologia para refatorar aplicagbes monoliticas em micro servigos baseada em téc-
nicas de andlise e sintese de imagens de maquinas virtuais. Além disso, Ahmadvand
e Ibrahim (AHMADVAND; IBRAHIM, 2016), propdem uma metodologia de refatoragao
que adota como principais critérios os fatores de seguranga e escalabilidade, com o
intuito de fornecer um conhecimento basico para tomadas de decisdes durante a etapa
incial de modelagem de arquitetura de sistemas.

4.1.2 Quais caracteristicas sdo demandadas por arquiteturas de software no

contexto de desenvolvimento de software global?

O Objetivo dessa pergunta era primeiramente entender o estado da arte de
modelagem de arquitetura de software no contexto de desenvolvimento de software
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global. Posteriormente, extrairiamos as principais caracteristicas que sao exigidas por
uma arquitetura de software no contexto de desenvolvimento de software global, para
que pudesse aumentar a chance de sucesso do projeto.

A Figura B, apresenta o resultado de analise prévia realizada nos artigos sele-
cionados no segundo mapeamento sistematico (ver Tabela [10)), onde relacionamos os
tipos de pesquisa com os tipos de contribuicdo de cada artigo. Nessa analise considera-
mos as facetas predominantes em cada artigo, ou seja, caso um artigo se enquadrasse
em mais uma faceta ele seria considerado para a faceta predominante. Analisando o
grafico, vemos que a maior parte dos artigos, baseado no conjunto de dados analisado,
se enquadrou na faceta de tipo de contribuicdo, como discussao conceitual, o que pode
indicar que os estudos na area de arquitetura de software aplicada a desenvolvimento
de software global, ainda estdo em um estado tedrico.

Artigos Artigos de Artigos de

Proposta de Solugdo Filoséficos Experiéncia Opnido

Método de
Desenvolvimento

Algoritmo .

Processo

Ferramenta .
Discussdo Conceitual 2
-

Figura 5 — Relacéo entre facetas de tipo de pesquisa e tipo de contribuicdo (Mapea-
mento 2)

Percebemos também que existe uma grande quantidade de proposta de solu-
¢ao, porém distribuidas apenas entre algoritmos e ferramentas. Isso pode indicar uma
lacuna na area em relagédo a propostas de solugao que de fato possam contribuir no
aspecto pratico da modelagem de arquitetura de sistemas.

A analise dos dados obtidos pode nos levar a crer, baseado na quantidade de
artigos selecionados (ver Tabela [10), que existe uma lacuna de pesquisa em relacdo a
modelagem de arquitetura de software no contexto de desenvolvimento global. Alguns
artigos, obtidos nas primeiras etapas dessa pesquisa, acabaram por ser eliminados,
pois focavam apenas no aspecto processual e ndo forneciam insumos a respeito do
estagio de modelagem de sistemas do ponto de vista pratico.

A Tabela [11], apresenta um levantamento, em relag&o as preocupagdes e carac-
teristicas exigidas por uma arquitetura de software no contexto de desenvolvimento
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de software global, obtido a partir da analise dos artigos selecionados nessa etapa de
pesquisa (ver Tabela [I0). Os dados apresentados foram divididos em trés diferentes
aspectos que surgiram durante a analise, produto, implementagdo e comunicacéo. No
aspecto “produto”, estamos considerando as caracteristicas exigidas por um produto
finalizado, que podem contribuir para seus requisitos de qualidade e também para re-
quisitos nao-funcionais. Ja no aspecto de “implementagao”, estamos tratando daqueles
fatores que contribuem para a implementacgao propriamente dita, que é realizada por
times em diferentes localidades, com suas responsabilidades. Por fim, dentro do as-
pecto de “comunicagao”, estdo compreendidas todas as interagcdes necessarias entre
os times, desde etapa de concepgao e levantamento de requisitos do projeto, pas-
sando pela etapa de implementagédo das tarefas e chegando na entrega do produto
desenvolvido.

4.1.2.1 Disponibilidade

Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015), defende a disponibilidade
como uma caracteristica crucial que influéncia desde a etapa de modelagem até a o
momento em que o produto esta em producédo. Ela é indispensavel em sistemas web
de larga escala. Além disso, ele aponta que o tempo que um sistema permanece funcio-
nando € um ponto critico quando falamos de reputacdo e de impacto no funcionamento
de muitas companhias.

4122 Custo

O Custo, tem um impacto tanto no aspecto de desenvolvimento quando no as-
pecto produto, pois o crescimento no custo de desenvolvimento é refletido no custo
final de um produto. Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015), aponta o custo
atrelado ao tempo que um desenvolvedor demora para fazer um build da aplicagao,
o esforgo operacional necessario para executar o sistema e até mesmo o custo de
treinamentos devem ser considerados.

4.1.2.3 Performance

Segundo Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015), a performance é
um fator crucial, pois ela impacta diretamente na experiéncia do usuario ao utilizar um
determinado sistema. Criar um sistema que forneca uma resposta rapida e possua
uma baixa laténcia é crucial.

4.1.2.4 Escalabilidade

Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015), indica que quando falamos
em sistemas em larga escala, tamanho ndo é apenas o unico fator a ser considerado.
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Tabela 11 — Caracteristicas necessarias em ambiente GSD

Aspecto

Caracteristica Necessaria

Referéncias

Produto

Disponibilidade

(RAFIGHI; FAR/|
JAMI; MODIRI,
2015)

Custo

(RAFIGHI; FAR/]
JAMI; MODIRI,
2015)

Performance

(RAFIGHI; FAR-
JAMI; MODIRI,
2015)

Escalabilidade

(RAFIGHI; FAR/]
JAMI; MODIRI,
2015)

Gerenciabilidade

(RAFIGHI; FAR-
JAMI; MODIRI,
2015)

Confiabilidade

(RAFIGHI; FAR-
JAMI; MODIRI,
2015)

Implementagao

Modularidade

(VATHSAVAYI |
et all, 2013)

Custo

(RAFIGHI; FAR/]
JAMI; MODIRI,
2015)

Confiabilidade

(RAFIGHT; FAR-
JAMI; MODIRI,
2015)

Gerenciabilidade

(RAFIGHI; FAR/]
JAMI; MODIRI,
2015)

Comunicacéao

Considerar o ponto de vista do desenvolvedor

(SALGER,
2009)

Arquitetos co-localizados durante a definicao
de arquitetura em alto nivel

(SALGER,
2009)

Padrdes usados para comunicagao

(YILDIZ;, TEKI]|
NERDOGAN,
2011))

Comunicacao continua

(CLERC:
LAGO; VLIET,
2007D)
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O esforgco necessario para aumentar a capacidade de um sistema também deve ser
levado em consideragdo quando falamos de escalabilidade. A escalabilidade pode se
referir a diferentes parametros de um sistema, como por exemplo, quanto de trafego
ele pode suportar ou até mesmo quantos transacdes mais ele pode processar.

4.1.2.5 Gerenciabilidade

Modelar um produto que seja facil de gerenciar, inclusive quando falamos de
codigo, é outra importante caracteristica segundo Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI;
MODIRI, 2015). Quando falamos de “gerenciabilidade”, estamos considerando aspec-
tos como manutencao e atualizacao.

4.1.2.6 Confiabilidade

Rafighi et al. (RAFIGHI; FARJAMI; MODIRI, 2015), defende que um sistema
deve ser confiavel, quando um dado € solicitado o sistema deve retorna o0 mesmo
dado de forma consistente. Quando ocorre um evento em que um dado é modificado
ou atualizado, entdo a requisicdo deve retornar o novo dado. Isso € um a preocupagao
tanto no aspecto de produto, quanto no aspecto de implementacéo.

4.1.2.7 Modularidade

Vathsavayi et al. (VATHSAVAYI et all, 2013), defende que a modularidade ou
desacoplamento € uma caracteristica necessaria que pode ser aplicada entre os com-
ponentes que compdem a arquitetura. Vathsavayi et al. (VATHSAVAYI et al., 2013),
também afirma que existem diferentes solugdes para modularizar aplicagdes ou de-
sacoplar uma aplicagao, como por exemplo técnicas de comunicacdo baseada em
mensagem, interfaces REST, web services e outras técnicas.

4.1.2.8 Considerar o ponto de vista do desenvolvedor

Salger (SALGER, 2009), defende que é importante levar em consideragao o
ponto de vista do desenvolvedor, principalmente quando se esta definindo a estrutura
arquitetural que sera adotada no projeto, pois a linguagem adotada pelos desenvolve-
dores € mais acessivel aos proprios desenvolvedores quando forem consumir a docu-
mentacao, que define a arquitetura, durante o desenvolvimento do sistema.

4.1.2.9 Arquitetos co-localizados durante a definicdo de arquitetura em alto nivel

Salger (SALGER, 2009), aponta que é importante, durante a definigdo da arqui-
tetura em alto nivel, que existam arquitetos trabalhando tanto distribuidamente quanto
co-localizados, ou seja, deveria existir mais de um arquiteto trabalhando para dar su-
porte aos times de desenvolvimento que estao distribuidos.
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4.1.2.10 Padrdes usados para comunicacao

Yildiz e Tekinerdogan (YILDIZ; TEKINERDOGAN, 2011)), defende que exista um
meta-modelo que define como as arquiteturas serao definidas, ou seja, deve existir um
modelo que estabelece um padrao de linguagem para a especificagao da arquitetura,
0 que pode auxiliar a mitigar os desafios relacionados a comunicagéo no ambiente de
software distribuido.

4.1.2.11 Comunicacdo continua

Clerc et al. (CLERC; LAGO; VLIET], 2007b), defende que a comunicagéo conti-
nua € uma pratica necessaria para lidar e mitigar os desafios relacionados a diferentes
aspectos intrinsecos do ambiente de software distribuido, mas ajuda a mitigar princi-
palmente os desafios relacionados a atividades ligadas a arquitetura de software.

4.1.3 Existem necessidades do ambiente GSD, em relacdo a arquitetura de
software, que podem ser mitigados com a utilizacdo de arquitetura em

micro servicos?

Com essa pergunta de pesquisa, pretendiamos entender como os beneficios
da arquitetura em micro servigos poderiam auxiliar a mitigar os desafios atrelados ao
ambiente de desenvolvimento de software global. Também esperavamos compreender
a necessidade da refatoragao para atingir esses beneficios.

Essa pergunta foi respondida através de uma analise axial, um tipo de analise
qualitativa utilizando como dados de entrada os resultados apresentados como res-
posta para as duas perguntas anteriores.

Para demonstrar a analise realizada, foi elaborado a Tabela [12, que relaciona
as preocupacgdes e necessidades exigidas (ver Tabela [11)) pelo ambiente de desenvol-
vimento de software global, que podem contribuir para o sucesso do projeto, com os
beneficios atrelados a arquitetura em micro servicos (ver Tabela [) e as técnicas de
refatoracdo que pode auxiliar no processo de evolucao de aplicacbes

Necessidade Beneficio Técnica

Disponibilidade Resiliéncia Baseado em

Tecnologias Heterogé- | Grafos(#.1.1.9), Baseado
Custo neas, Deploy Facil, Otimi- | em Capacidade de

zado para substituigao negécio(®.1.1.1)),
Performance Autonomia e Modularidade | Orientado a
Escalabilidade Escalabilidade Dados(4.1.1.3), Outros
Modularidade Modularidade métodos(¢.1.1.4))

Tabela 12 — Necessidades x Beneficios x Técnicas
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A Tabela [12, apresenta apenas as caracteristicas e preocupacdes que podem
ser atendidas por algum beneficio oriundo da utilizagado de arquitetura em micro servi-
GOs.

4.1.3.1 Necessidade diretamente ligada a beneficio

Baseado nos dados apresentados na Tabela [12, é possivel perceber em um
primeiro momento, que existem necessidades e preocupagdes que estao diretamente
ligadas aos beneficios de se utilizar uma arquitetura de software em micro servigos.
Também concluimos que qualquer uma das técnicas, encontradas como resultado da
primeira etapa deste trabalho, podem contribuir até certo ponto para atender as neces-
sidades exigidas pelo ambiente GSD.

As necessidades que se relacionam diretamente aos beneficios sao “Escala-
bilidade” e “Modularidade”. A modularidade é uma necessidade no GSD, pois esta
diretamente ligada aos desafios de comunicagédo, com sistema modularizados € pos-
sivel alocar as atividades de modo que os times possam desenvolver suas atividades
de forma independente, e consequentemente diminuir a necessidade por comunicacao
constante. Ja a escalabilidade € uma necessidade que melhora a qualidade do produto
desenvolvido e exige uma melhor estruturagao do codigo o que facilita o entendimento
dos artefatos de cédigo produzidos durante o processo de desenvolvimento.

4.1.3.2 Necessidades relacionadas aos beneficios

A maioria das necessidades e preocupagdes sao contempladas indiretamente
por alguns beneficios de se utilizar uma arquitetura de software em micro servigos.
Porém, ainda assim, qualquer técnica de refatoragao encontrada, durante a execug¢ao
desse trabalho, pode atender parcial ou totalmente as necessidades e preocupagdes
do ambiente de desenvolvimento de software global.

No aspecto disponibilidade, podemos facilmente relacionar com a resiliéncia
oferecida pela arquitetura em micro servigos, pois a resiliéncia é definida pela capaci-
dade que algo ou alguma coisa tem de resistir a adversidades, ou seja, se um sistema
€ resiliente/resistente ele promove a disponibilidade.

Quando falamos de custo em ambientes GSD, estamos preocupados em con-
trolar os custo tanto no aspecto de implementacdo, quanto no de produto como um
todo. O custo pode ser controlado quando nos aproveitamos de beneficios de micro
servigo, como por exemplo o uso de tecnologias heterogéneas, o que permite escolher
tecnologias que possibilitem contratar mao de obra com um melhor custo beneficio, de-
ploy facil e otimizagao para substituicdo seguem o mesmo principio, porém diminuindo
o tempo empregado pelos desenvolvedores para colocar uma versao no ar ou para
substituir a versao atual por uma nova.
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O aspecto de performance, pode ser atendido até certo ponto quando explo-
ramos os beneficios de autonomia e modularidade, pois 0os micro servigos sao tao
independentes e autbnomos que possibilitam o uso de estruturas dedicadas a sua hos-
pedagem e utilizam desses recursos para a performance ser transparente ao usuario,
mesmo que o sistema esteja sobrecarregado por chamadas simultaneas de diversos
usuarios.

4.2 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos os resultados obtidos através da execucao do
método de pesquisa descrito no capitulo anterior. Com os resultados respondemos as
perguntas de pesquisa definidas no inicio desse trabalho e criamos insumos para as
conclusées e as possibilidades para trabalho futuro.
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5 Discussoes e Conclusao

O Desenvolvimento de Software Global tras diversos beneficios as empresas
que adotam esse tipo de estrutura de desenvolvimento, porém mesmo com todos os
beneficios existem desafios atrelados ao ambiente GSD. Muitos dos desafios estao li-
gados a problemas de comunicagao e a complexidade atrelada a alocagao de atividade
entre os times distribuidos.

Um dos desafios que tem um grande impacto no processo de desenvolvimento
de software sao os mal-entendimentos causados pelas diferengas culturais dos indivi-
duos dos times. Em alguns casos, € possivel mitigar esse desafio diminuindo a depen-
déncia entre os componentes a serem desenvolvidos pelas diferentes localidades do
ambiente de desenvolvimento.

Percebemos que a arquitetura em micro servigos, tras beneficios que atendem
as necessidades exigidas por um ambiente GSD, porém existe uma forte indicagao de
que alguns temas ainda s&o pouco explorados pela académia, ou de perguntas que
ainda precisam ser respondidas, como por exemplo:

1. Qual o impacto de utilizar uma arquitetura mais moderna no ambiente GSD ?

2. Como deveria ser o processo de refatoracédo para diminuir o impacto dessa evo-
lugdo no ambiente de desenvolvimento ?

3. Existe alguma ferramenta que pode auxiliar no precesso de evolugao da arquite-
tura de sistemas no ambiente GSD ?

Esse trabalho teve como objetivo, fornecer insumos iniciais para dar suporte a
novas pesquisas, que possam estudar melhor a implementacao de uma arquitetura
em micro servigos no ambiente GSD.

5.1 Contribuicoes

Assim sendo, as contribui¢cdes deste trabalho estdo descritas abaixo:

» Beneficios. Fornecemos uma maneria de relacionar a adocdo de uma arquite-
tura em micro servigos e que necessidades do ambiente GSD elas podem ajudar
a atender e que desafios elas podem ajudar a mitigar.
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* Insumos. Fornecemos insumos que podem auxiliar os times distribuidos a to-
mar decisdes relacionadas a adog¢ao de um arquitetura de software, descritos na

Tabela [13.

* Relagao de necessidades e beneficios. Forcemos um mapeamento e descri-
¢ao de como uma arquitetura de micro servigos pode ajudar a mitigar desafios
gerados pelo uso de desenvolvimento de software distribuido.

Tabela 13 — Insumos Obtidos

Insumos Obtidos

» Estado da arte em relagao a técnicas adotadas atualmente para refatorar
aplicagdes, que pode ajudar um time a decidir qual melhor abordagem pode
ser utilizada para contexto.

» Entender como técnicas de refatoracado de aplicagcbes monoliticas para micro
servigos estao ligadas aos beneficios de se utilizar uma arquitetura de micro
Servicos.

* Entender como podemos relacionar os beneficios da adogdo de uma
arquitetura em micro servigos pode ajudar a aproveitar um ambiente de
desenvolvimento global em alguns aspectos.

5.2  Ameacas e Limitacoes

As limitagdes deste trabalho sdo expostas na sequéncia.

* A utilizacao de apenas duas bases de dados, durante as duas primeiras etapas
de pesquisa desse trabalho, foram considerados artigos presentes apenas no
IEEExplore e na ACM Digital Library, pode ameacar a validade dessa pesquisa.

» O fato desse trabalho utilizar uma abordagem teérica, através de uma discussao
conceitual, pode ser considerada uma ameaca a validade dos resultados apre-
sentados.

5.3 Trabalhos Futuros

No decorrer da execugao desse trabalho conseguimos identificar lacunas e no-
vas possibilidades de trabalhos que podem utilizar os resultados desse trabalho como
insumo. Listamos abaixo os pontos que sao possibilidades para trabalhos futuros.
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1. Propor uma metodologia de desenvolvimento com foco na evolugao da arqui-
tetura de software em ambientes globais, de modo que possamos explorar 0s
pontos levantados por esse trabalho.

2. Realizar um estudo de caso, empregando um método que utilize dominio de ne-
gocio para refatorar uma aplicagédo monolitica para micro servigos em ambientes
de software globais.

3. Executar um estudo de caso para validagao dos pontos que foram levantados
nesse trabalho, de preferéncia dentro de alguma empresa que ja adote desen-
volvimento de software através de times globais.

4. Executar um experimento controlado, para avaliar os beneficios e desempenho
de cada uma das técnicas de refatoragao mapeadas por esse trabalho.

5. Construir uma ferramenta que incorpore algoritmos de avaliagdo de arquitetura
monolitica através de metadados e identifique candidatos a micro servicos.

6. Construir uma ferramenta que auxilie no processo de refatoragéo dentro da um
ambiente de software global e que ajude na gestao de conhecimentos relaciona-
dos a arquitetura do sistema.

7. Construir uma ferramenta que auxilie na etapa de modelagem de arquitetura e
possibilite distribuir atividades entre os times distribuidos isolando os componen-
tes.

8. Entender o impacto de praticas dentro do contexto de modelagem de arquitetura
de sistemas e durante a execugao e acompanhamento das atividades de um time
global quando adotamos uma arquitetura em micro servigos.
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