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ABSTRACT

Monolithic architecture systems, which are systems composed of a
single logical and executable unit, are, in general, hard to scale once
any modification made in a small part of the system requires it to
be rebuilt and redeployed as a whole. One way to ease this aspect,
which is even more problematic in bigger information systems,
is to follow modern low cost architecture proposals, as the one
that advises the microservices usage. However, migrating legacy
monolithic systems specifically to the microservice scenario is a
challenging task, with proposals and background still incipient
within the literature. This work consists of a migration proposal
to the microservice architecture of a monolithic system for event
participation assistance and the comparison of the software quality
between the resulting product and the old version. For the migra-
tion results study and evaluation it was applied the metrics lines of
code, comments rate, time of features conclusion and rework rate,
those points to a maintainability degradation caused by the mono-
lith complexity, which doesn’t happen so steeply in the microser-
vice architecture. After all, it is concluded that the microservice
architecture adoption contributed to increased team expectation,
development efficiency, good practices usage inducement, test de-
velopment ease and speed of feature release to production (Time to
market).
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos tltimos anos, mudancas progressivas vém ocorrendo
na maneira tradicional em que as empresas estruturam seus re-
cursos da tecnologia da informacéo, guiadas pela necessidade de
desenvolver aplica¢des distribuidas e escalaveis [8, 15]. Na ma-
neira tradicional, os sistemas de software sdo implementados por
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arquiteturas compostas por uma Unica unidade logica executavel,
denominada arquiteturas monoliticas [33]. Nessa arquitetura, todas
as funcionalidades sdo integradas, fazendo com que qualquer alte-
racéo realizada em uma pequena parte da aplicacdo exija que essa
seja reconstruida e reimplantada [29]. Escalar sistemas de software
monoliticos torna-se um grande desafio quando algumas funciona-
lidades sdo muito requisitadas. Nesses casos, todo o software deve
ser escalado, acarretando em funcionalidades pouco requisitadas
consumindo grande quantidade de recursos [33].

Com o objetivo de contornar os problemas enfrentados com a
implantacéo de sistemas monoliticos em ambientes distribuidos,
abstragdes que utilizam servigos como elementos principais de
implementacio, tal como a Arquitetura de Microsservicos, tém sido
propostos [15, 27, 33].

Fowler e Lewis definem o estilo arquitetural de microsservigos
como uma abordagem para desenvolver uma tinica aplicacdo como
uma suite de servicos independentes, cada um executando em seu
proprio processo e se comunicando por meio de mecanismos le-
ves através de uma API(Application Programming Interface) que
utiliza o protocolo HT TP (Hypertext Transfer Protocol) [15]. Nessa
arquitetura, uma aplicacdo monolitica deve ser dividida em servicos
que implementam funcionalidades especificas, garantindo assim
baixo acoplamento e alta coesdo, além de permitir agilidade, flexi-
bilidade, escalabilidade e reusabilidade [9, 16, 30]. Desta forma, a
arquitetura de microsservigos compreende uma abordagem pode-
rosa para manutenibilidade de Sistemas da Informacéo, uma vez
que novos microsservi¢os podem ser desenvolvidos e integrados
com impacto reduzido no restante da aplicacdo, quando surgem
novas necessidades no negdcio [4].

Diversas instituicdes que mantinham sistemas monoliticos, estdo
considerando a adog¢do da arquitetura de microsservicos [25, 34].
Segundo Taibi et al.[31] as principais motivagdes estdo associadas a
reducio do alto custo de manutencéo e o aumento da escalabilidade
de seus servicos. Por outro lado, Luz et al.[20] apresenta a falta
de um critério de decomposicdo como um problema critico. Isso
se agrava ainda mais quando considera a arquitetura monolitica
uma etapa prévia e necessaria de amadurecimento da equipe e do
projeto no desenvolvimento para um determinado dominio [14].

O Sistema de Apoio a Participacio em Eventos é um sistema
desenvolvido para oferecer apoio a participacdo em eventos, tanto
para organizadores como para participantes. Ele é composto por
um website, por meio do qual eventos sdo criados e gerenciados,
e um aplicativo, utilizado durante um evento para obtencéo de in-
formacoes e envio de feedback. As principais funcionalidades desse
sistema voltadas para o organizador de um evento séo: cadastro,
criagdo de evento, insercéo de atividades, questionarios, noticias e
patrocinadores para um evento e visualizacio de opinides, notas
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e respostas a questionarios, enviadas pelos participantes de um
evento. Por outro lado, para os participantes, os principais servicos
sdo: cadastro, selecdo de um evento, visualizagdo de programacio
e montagem de agenda para um evento, visualizacio de patroci-
nadores e noticias inseridas pelo organizador do evento, envio do
respostas a questionarios de um evento e envio de notas sobre ati-
vidades de um evento. No que diz respeito a esse ultimos servico,
cada participante pode enviar, para cada atividade, uma nota sobre
sua qualidade, bem como sobre o conforto térmico e o sonoro per-
cebidos durante a mesma. O Sistema de Apoio a Participacdo em
Eventos é um sistema desenvolvido por uma equipe de professo-
res e alunos de um nucleo de pesquisa em sistemas pervasivos e
distribuidos de uma instituicdo publica de ensino superior. As prin-
cipais tecnologias envolvidas com o projeto do sistema sao Ionic,
Django e MySQL, tendo sido o mesmo desenvolvido inicialmente
com arquitetura monolitica.

E facil observar que o Sistema de Apoio a Participacio em Even-
tos é um sistema aplicavel a cenarios bastante distintos, uma vez
que existem eventos de porte e caracteristicas bastante diferentes.
Além disso, o nimero de eventos ocorrendo simultaneamente em
um periodo é também bastante variavel. Sendo assim, é corriqueira
a necessidade de rearranjo das capacidades para diferentes servigos
oferecidos, o que néo é um trabalho facil quando existe baixa coesdo
e, principalmente, alto acoplamento. Soma-se a essa dificuldade, o
fato de que a equipe de trabalho é frequentemente alterada, pois é
formada por estudantes. Assim sendo, a migracédo da arquitetura
deste sistema para o modelo de microsservigos pode ser vista como
interessante, tanto do ponto de vista de melhoria do processo de
desenvolvimento, como para a qualidade do produto em si. No en-
tanto, realizar a migracdo de um sistema pronto e em produ¢io nio
é uma tarefa simples, considerando ainda que a literatura da area
sobre qual estratégia seguir e quais os impactos causados mediante
diversas métricas é ainda incipiente.

Nesse contexto, este trabalho possui como objetivo descrever o
processo de migracdo de um sistema de apoio a participacdo em
eventos que possui arquitetura monolitica, para uma verséo de mi-
crosservigos. Dessa maneira, esse processo apresenta os beneficios
e impactos da migracdo em termos de qualidade de software, como
também permite a analise especifica de vantagens e desvantagens
para o caso do sistema em questéo.

O restante deste artigo esta dividido da seguinte forma: a Se-
cdo 2 apresenta os principais trabalhos relacionados encontrados

Referéncia Estratégia
DevOps DDD Persisténcia Coordenacao
(11] - - - -
[10] Nio Nio Segregada Coreografia
[2] Sim Sim Segregada Orquestragéo
[13] Sim Sim Segregada Coreografia
[23] Nio Nio Monolitica Orquestracéo
Este trabalho Sim Sim  Segregada’ Coreografia
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na literatura. As Sec¢des 3 e 4 trazem, respectivamente, os detalhes
sobre o trabalho de migragéo para arquitetura de microsservigos
realizado para um sistema de apoio a participacdo em eventos, bem
como o impacto deste observado por meio de métricas de qualidade
de software. Por fim, as conclusdes e alguns possiveis trabalhos
futuros podem ser encontrados na Segéo 5.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos que apresentam experiéncias de migracdo entre arqui-
teturas monoliticas e de microsservigos, bem como aqueles que
apresentam ferramentas, frameworks ou estratégias de migracao,
podem ser considerados relacionados ao trabalho descrito neste
artigo. A seguir estdo descritos os principais trabalhos da literatura
neste recorte, bem como é apresentada Tabela 1, que condensa as se-
melhancas e diferencas entre eles, com destaque para as diferengas
trazidas pelo atual trabalho.

Fan and Ma descrevem a migracdo de um sistema de geréncia
de artigos condensados monolitico para a arquitetura de micros-
servicos, como forma de ilustrar seu processo de migracao [13].
Esse trabalho descreve a utilizacdo de conceitos de Domain-Driven
Design (DDD), como contextos delimitados para identificacdo dos
servicos. Ainda, esse utilizou-se de tecnologias, que, conforme a
cultura DevOps, automatizam todo o processo de montagem, testes
e implantacéo por meio da utilizacdo de containers Docker. Adotou-
se uma arquitetura de comunicacéo coreografada onde um servigo
fornece a sincronizagéo de dados e uma interface para sistemas de
front-end. Os demais servicos possuem cada um seu proprio banco
de dados, caracteristica ressaltada pelo autor como desejavel de
aplicacdes baseadas em microsservicos.

No trabalho [2], Balalaie et al. propds a migracao da aplicagao
SSaa$ (Server Side as a Service) para a arquitetura de microsservigos.
Sua motivagio era alcangar um nivel de escalabilidade superior
aquele ja encontrado no sistema legado. Ja em [13], DDD e DevOps
foram utilizados para identificacdo de servicos e automatizacio
de processos mecénicos, respectivamente. Destaca-se a adogdo de
containers Docker orquestrados por Kubernetes, o orquestrador
de containers open-source desenvolvido e mantido pela Google,
juntamente a framework Spring Cloud com alguns componentes
do projeto Netflix OSS [26].

Tecnologias o .
Orquestrador de containers Netflix OSS Docker Meétricas QA

) - - Sim
Nao Nao Nao Nao
Kubernetes Sim Sim Niio
Nao Nao Sim Nao
Nao Sim Nao Nao
Docker® Nao Sim Sim

“Métricas de qualidade de software.
bSegregada e Poliglota.
‘Docker Engine (swarm mode) [12].

Tabela 1: Comparativo dos trabalhos relacionados
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Ao longo da migracéo para a arquitetura de microsservicos, es-
tratégias podem ser adotadas para tornar o processo gradual mais
fluido. Autores como Medeiros et al. e Balalaie et al. em [23] e [2],
utilizaram um componente externo para redirecionar as requisi¢des
realizadas a uma funcionalidade do sistema monolitico em migra-
¢do. Outra abordagem é apresentada por Fan and Ma em [13], que
consiste em criar e manter interfaces da linguagem de programacio
adotada para, somente quando desejavel, altera-las para o protocolo
de comunicacio por rede.

Em [11], cinco trabalhos de migracio foram analisados quanto a
sua conformidade a dez principios da arquitetura de microsservico.
Estes principios, em seguida, sdo correlacionados a um conjunto de
seis métricas, de forma que torna-se possivel alcancar conclusdes
objetivas quanto a qualidade da implementacdo dos microsservicos.
As métricas selecionadas sdo apliciveis a softwares, cujos modelos
arquiteturais sdo baseados em servicos, e portanto néo sio aplica-
veis a sistemas monoliticos. Ao fazer o estudo dirigido a métricas
da qualidade da migracéo do Sistema de Apoio a Participacdo em
Eventos, a titulo de comparacido elegeu-se métricas compativeis
com ambos modelos arquiteturais [3].

Com base nos valores descritos na Tabela 1, é possivel identificar
as caracteristicas de cada trabalho relacionado. Nota-se que a estra-
tégia de persisténcia adotada neste trabalho pode ser identificada
nio apenas como segregada, mas também como poliglotal. Além
disso, o novo orquestrador de containers da Docker Engine[12]
proveu ferramentas alternativas a algumas daquelas encontradas
no projeto Netflix OSS [26] ou no orquestrador de containers Ku-
bernetes, como Load Balancer e Service Discovery.

3 ESTRATEGIA DE MIGRACAO: DE
MONOLITICO A MICROSSERVICOS

3.1 O processo de migracao arquitetural
SPReaD

O processo SPReaD (Service-oriented process for Reengineering and
Devops) foi proposto por Justino em [19] ao migrar um sistema mo-
nolitico para a arquitetura de microsservigos. Na Figura 1 é possivel
visualizar as etapas e fases do processo, divido entre as etapas de
Comunicagdo, Planejamento, Modelagem, Construgdo e Implantagdo.
A etapa de Comunicagdo consiste em identificar a divida técnica e
os requisitos gerais do sistema legado. Na etapa de Planejamento,
uma instancia do processo é criada, sendo definidas milestones para
realizacdo dos céalculos dos riscos e recursos necessarios durante
o processo de migracdo. A etapa de Modelagem é subdividida nas
fases de analise a qual utiliza o0 DDD para identificar os servicos
e criar documentos de analise; e de design — responsavel pela ela-
boracido dos diagramas da arquitetura alvo e estabelecimento dos
contratos de cada servico. Na etapa seguinte, de Construgdo, sdo
elaborados os documentos para implementagio de APIs de comu-
nicacdo e de componentes do negdcio, sendo responsavel também
pela implementagéo dos testes automatizados que serdo executados
e analisados na etapa seguinte. Por fim, a etapa de Implantagao
consiste na utilizacdo de técnicas e ferramentas da cultura DevOps,

!Termo utilizado em [21] para se referir a utilizagio de tecnologias distintas de persis-
téncia para cada servigo
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Figura 1: Visdo geral do processo SPReaD
Fonte: Retirado de [19]

como CI/CDE/CD? e monitoramento de servigos, para automatizar
o processo de empacotamento da aplicagio e geragio de logs.

3.2 Visao geral da migracao

3.2.1 A arquitetura monolitica. O sistema de origem é composto
por trés entidades arquitetonicas e um banco de dados MySQL, como
pode ser visto na Figura 2. A comunicacéo entre esses modulos con-
siste na manipula¢io de dados persistidos de forma centralizada,
o que nio so6 prejudica a escalabilidade do sistema, mas também
contribui para o aumento da complexidade de manutengio desse.
O WebService, desenvolvido na linguagem PHP, atua como uma
interface de acesso ao banco para o aplicativo mével. Esse, que é
desenvolvido utilizando a framework Ionic, propicia ao usuario o
favoritar e avaliar as atividades, receber noticias, responder questi-
onarios e publicar comentarios sobre o evento. A plataforma web
para administradores de eventos, desenvolvida de forma monolitica
em Python com a framework Django, gerencia eventos e manipula
o acesso aos feedbacks dos participantes.

MySQL Database

S}/ QL

WebAdmin Platform PHP WebService

HT[TP

Mabile Application

Figura 2: Diagrama de implantacio da arquitetura monoli-
tica.

3.2.2 Migrando o Sistema de Apoio a Participagdo em Eventos. Na
etapa de Comunicacdo, identificou-se a demanda por seguranca de
acesso a informacdo do usuario da aplicagdo mével, dado que os
métodos de autenticagéo e autorizagio sio adotados apenas na pla-
taforma web para administradores de eventos. Assim, evidenciou-se
a necessidade de refatoracdo da arquitetura e adoc¢éo de um modelo
de comunicacido que favoreca a extensdo da aplicacio.

Na etapa de Planejamento, a primeira versdo do processo de
migracao foi elaborada e metas foram definidas juntamente a equipe
responsavel pelo sistema.

2Continuous Integration/Continuous Delivery/Continuous Deployment - ou Integra-
¢do Continua/Entrega Continua/Implantagéo Continua
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Na subetapa de analise, a documentagio do sistema monolitico
foi readequada para o contexto de implantacdo de microsservicos.
Elaborou-se o diagrama de casos de uso, o diagrama de implantagéo,
conforme apresenta a Figura 2, e o diagrama de classes, gerado pela
ferramenta Pylint Pyreverse [5]. Ainda, nesta subetapa, refatorou-se
o Diagrama Entidade-Relacionamento, depreciando rela¢des carac-
terizadas como redundantes e pouco coesas, possibilitando assim, a
identificacdo de contextos delimitados, como descrito na Figura 3.

Considerando a dimenséo e o acoplamento dos dados dentro de

FoedbackSenice
AuthSenvice

|
I
|
| |
| | vy
| [ ! [
| | } | |
voseres | ; ! Loy
I
} J. EventSorvice | } *\
| A | | (3] atividade >
| 7] participante_evento > | |
| X | YoV oy
i y | | S T T
i ¥ 4 4 [
1 ————— - > | |
T evento_usuario > >i——————————! i i i | LW‘
o + |
} | } ] local > }
i I L
i | === | !
| | | ] tipo_atividade »
1 ) |
A
Tl patrocinador > |
| informacao_evento »
I
|
L
A
] noticia >

Figura 3: Diagrama Entidade Relacionamento indicando se-
paracio de servicos.

um contexto delimitado, na subetapa de design foram mapeados
quatro microsservicos, como apresentado na Figura 4. Os servicos
propostos sao:

(1) Evento: servigo que agrupa todas as funcionalidades do inte-
resse do administrador, como geréncia de eventos, atividades
e dados associados a patrocinadores, localizacédo e noticias;

(2) Feedback: responsavel pelos casos de uso associados aos par-
ticipantes no que tange a geréncia de feedback sobre ati-
vidades e eventos, ou seja, gerencia opinides, avaliacdes e
questionarios;

(3) Usudario: representa o envolvimento de um usuario como par-
ticipante e/ou administrador em um evento, como também
as atividades favoritas daquele respectivo usuario;

(4) Autenticagao: responsavel por cadastro e login de usuarios,
como autenticacfo e autorizacio para as operacdes dos de-
mais servicos.

A etapa de Construgdo consistiu na migragdo dos componentes de
negobcio ja descritos na linguagem Python, para adequa-los ao pa-
drdo ORM (Object-Relational Mapping) definido no microframework
Flask[7] adotado neste trabalho. A implementacdo da API e testes
de cada microsservico se deram mediante a sele¢io das tecnolo-
gias a serem adotadas (demonstradas na Tabela 2). A dltima etapa,
Implantagao, consistiu na execugéo automatica das ferramentas e
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EventService  §] FeedbackService 5]
Event API

A

User API

UserService 4]

A

Authentication AP|

AuthService 8]

Figura 4: Diagrama de componentes da arquitetura pro-
posta.

praticas do Pipeline DevOps a medida que commits eram subme-
tidos ao sistema de controle de versdo. Ao invés de monitorar os
servicos, como previsto pelo processo SPReaD, foi nesta etapa que
as métricas de qualidade de software foram calculadas e os graficos

plotados para estudo e comparacéo da arquitetura resultante da

migracio. | Autenticagiio | Usuério | Evento | Feedback
Linguagem Node.Js Python Python | Python
Banco de dados | Cassandra MongoDB | MySQL | MySQL
Frameworks Loopback Flask Flask Flask

Tabela 2: Tecnologias aplicadas no processo de migracao.

4 MEDICAO DA QUALIDADE DA MIGRACAO
ARQUITETURAL

Apbs executar a estratégia de migracdo descrita na se¢do anterior,
foram realizadas medi¢des de qualidade de software nas versdes
arquiteturais monolitica e de microsservico do Sistema de Apoio
a Participacdo em Eventos, a fim de verificar se a nova verséo
apresenta as caracteristicas de qualidade desejavel. Dessa maneira,
foram selecionadas as métricas linhas de codigo [3], taxa de co-
mentarios [24], abrangéncia de testes [22], tempo de conclusio de
features [18] e taxa de retrabalho [6].

Os resultados obtidos, bem como a comparagio entre ambas as
versdes sdo apresentadas nas préximas sec¢des, destacando-se assim
as vantagens e compromissos assumidos com a migracao realizada.

4.1 Linhas de codigo

Uma métrica simples, comumente utilizada como indicador de com-
plexidade de software. Seu calculo consistiu na contagem de quebras
de linha no cédigo-fonte de cada servico implementado e do sistema
monolitico base. Seu resultado pode ser apurado desconsiderando
as linhas com comentarios, conforme apresentado na Secéo 4.2.

Segundo o grafico da Figura 5, nota-se uma consideravel dife-
renca entre a extensdo do coédigo da arquitetura monolitica e o
resultado da migracéo. Isso é justificado pela remodelagem com-
pleta feita na estrutura do codigo, selecéo de tecnologias adequadas
para cada contexto delimitado e a maturidade do planejamento
prévio a reimplementacéo.
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Figura 5: Grafico de barras do nimero de linhas.

A arquitetura de microsservicos tem como um de seus pilares o
aumento da manutenibilidade ao promover a quebra de um grande
sistema em microsservigos. Uma equipe que va realizar a manu-
tencdo a um destes servicos nédo precisara conhecer o codigo dos
demais servicos, logo evidencia-se a importancia de se conhecer
o numero de linhas de cédigo de cada microsservico, presente na
Figura 5.

4.2 Taxa de comentarios

Foi realizada a analise de linhas de c6digo comentadas nos arquivos
de cddigo-fonte, descritos em sua totalidade nas linguagens Python
e JavaScript. Para isso foi desenvolvido um parser para identificar os
padrdes de comentarios de ambas as linguagens. Como resultados,
na versdo monolitica, o parser identificou uma taxa de comentarios
de apenas 5% (103 linhas de c6digo comentadas, dentre as 2193
linhas). J4 na versdo com a arquitetura de microsservicos, foi re-
portada uma taxa de 8% de comentarios (413 linhas comentadas
dentre as 5461 referentes aos quatro servicos implementados). A
Figura 6 apresenta a relacdo da porcentagem de comentarios dos
microsservicos implementados. Como pode ser observado, o servico
Evento possui a maior proporcéo de linhas comentadas e o servico
Usuério a menor.

% de comentarios por servicos % de linhas com comentarios

40 2.5 I Eventos
I Autenticagdo
2.0 N Usuario

o0 m Feedback

1]

20
1.0
10 0.5
0 0.0

Figura 6: Grafico da taxa de comentarios detalhado.
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Os resultados mostram que ambas implementac¢des subutiliza-
ram esse recurso. Isso pode acentuar a curva de aprendizado de
novos contribuintes do projeto, principalmente se a documentagéo
for pouco expressiva ou se ela estiver desatualizada, como era a
realidade do sistema na arquitetura monolitica.

Ademais, é valido ressaltar que ha no servico de autenticagéo,
uma consideravel utilizacdo de arquivos de configuracio (corres-
pondendo a 71,5% dos arquivos), no qual ndo foram considerados
devido o padrédo JSON nio possuir suporte a comentarios.

4.3 Abrangéncia de testes

Testes automatizados foram escritos para os microsservicos dos
quais outros dependiam, com excecdo do microsservigo de auten-
ticacdo, uma vez que o seu codigo foi inteiramente gerado pela
ferramenta Loopback CLI [17]. O célculo da abrangéncia de tes-
tes consistiu na utilizacdo da CLI do framework Pytest, uma suite
de execugdo de testes compativel com as principais bibliotecas de
testes da linguagem Python.

Os resultados indicam que ha 63% de abrangéncia de testes no
microsservigo de eventos e 80% no microsservico de usuario. Ja na
arquitetura monolitica testes ndo eram utilizados.

As principais consequéncia da utilizacdo de testes no projeto
foi 0 aumento da confianga no codigo e a facilidade no rastreio da
origem de falhas, uma vez que a utilizacdo de mocking possibilitou
a execucdo dos testes em um servigo de maneira isolada e integrada
aos demais servicos.

4.4 Duracao de desenvolvimento de features

O intuito de calcular o tempo para se desenvolver uma feature
é compreender a produtividade do processo de desenvolvimento
e identificar qualquer degradacdo da produtividade ao longo do
projeto. Para calcular essa métrica foi considerado tarefas presentes
no software de gestdo Trello[32], onde equipes estdo associadas a
quadros compostos por listas de cards. Devido a utilizagio desta
ferramenta estruturada de forma semelhante ao quadro Kanban[1],
bastou medir o tempo decorrido desde a criagdo de um card até o
momento que este foi movido para lista de finalizados.

O grafico utilizado para representar os resultados dessa métrica
foi o diagrama de caixa ou “boxplot”, como pode ser visto na Figura 7.
Essa escolha foi devido a disparidade entre os desvios padrdes dos
valores capturados (166,12 da arquitetura monolitica e 22 da arqui-
tetura de microsservicos), o que combinou bem com a capacidade
desse grafico em representar a variacio dos valores, ressaltando
a maior produtividade no desenvolvimento da arquitetura de mi-
crosservicos e a estabilidade do tempo de desenvolvimento de cada
feature em comparagio a arquitetura monolitica.

4.5 Taxa de retrabalho

Existem véarias formas de calcular o retrabalho, mas a validade de
cada método depende da forma com que a equipe de desenvolvi-
mento trabalhou com bugs, features incompletas ou refatoracio de
codigo. No caso do sistema tratado neste trabalho, todo retrabalho
era identificado pela utilizagdo de um prefixo-chave na mensagem
do commit e bastou contabilizar a frequéncia destes commits. Por
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Figura 7: Boxplot do tempo de desenvolvimento de features.

outro lado, no processo de migracéo foi utilizado integragio con-
tinua, sendo o retrabalho identificado com base na frequéncia de
commits recusados.

Diante dos valores demonstrados na Figura 8, é identificado que
houve mais retrabalho durante a migracéo do que a implementagéo
na arquitetura monolitica. Isso, contudo, pode ser justificado pela
diferenca entre as politicas de submissdo de commits adotadas:
durante o desenvolvimento do sistema monolitico, testes manuais
eram praticados localmente concomitantemente a implementacéo
e s6 depois disso um commit era feito; ja no caso da migragdo para
a arquitetura de microsservicos, testes automatizados eram escritos
juntamente a implementacio, mas eram executados em contéineres
por servidores remotos como parte da integracio continua, ou seja
apds o commit a uma branch separada.

BN Retrabalho
B Implementagdo

UserService

FeedbackService

EventService 60.0%

AuthService

Microservice
Architecture

Monolith I
Architecture 23.3%

0 20 40 60 80 100

Figura 8: Grafico da taxa de retrabalho.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Tradicionalmente, os sistemas, em geral, eram desenvolvidos com
arquiteturas monolitica. Porém, devido as novas necessidades de
escalabilidade das aplicacdes, estilos de arquitetura baseados em
servigos foram propostos, sendo a mais recente a arquitetura de
microsservicos.

Como em diversos trabalhos, este propde a migragdo para a arqui-
tetura de microsservigos objetivando melhorar a manutenibilidade
e a escalabilidade de um sistema originalmente monolitico. Contudo
o Sistema de Apoio a Participacio em Eventos, desenvolvido em um

Victor G. Veloso

nucleo de pesquisa de uma instituicdo publica de ensino superior
por professores e alunos de iniciacéo cientifica, possui demandas
restritas quanto a utilizacdo dos servidores locais. Demandas como
essa que acarretaram na utilizacdo do novo orquestrador de contai-
ners acoplado ao Docker Engine, o swarm-mode [12].

Com base em diversos estudos e reunides com a equipe respon-
savel pelo sistema, foram identificadas oportunidades de divisao
do mesmo em quatro servigos, compreendendo os servicos de au-
tenticagdo, eventos, usuario e feedback. Nessa nova arquitetura ha
a possibilidade de desenvolvimento utilizando tecnologias distin-
tas, visando a utilizacdo daquela que for mais adequada para cada
subdominio (contexto delimitado) abrangido por um servico. Neste
projeto esta caracteristica permitiu a ado¢ao da linguagem Python
e Javascript e bancos de dados MySQL, MongoDB e Cassandra.

A partir de metologias de DevOps ganhou-se agilidade no tempo
de implantacéo e confiabilidade gracas a execucéo de testes. Como
maneira de verificar a nova arquitetura proposta, foram realizadas
medicoes de qualidade de software aplicadas nas versdes mono-
liticas e de microsservicos para o sistema de apoio a eventos. As
métricas selecionadas foram linhas de cédigo, taxa de comentarios,
abrangéncia de testes, tempo médio de desenvolvimento de features
e taxa de retrabalho. Conclui-se que a nova verséo vai auxiliar os
novos alunos desenvolvedores da aplicacdo a entender melhor o
cddigo e a escalar os servigos mais requisitados durante as diversas
etapas em que a aplicacdo é utilizada.

Como trabalho futuro pode-se promover a utilizacdo de novas
métricas de qualidade de software, como duplicagéo de codigo, me-
dida do acoplamento entre os componentes de software e métricas
relacionadas ao desempenho da aplicacdo. Além disso, também sera
interessante comparar a atual estratégia de comunicagéo, sincrona
e por meio de HTTP, a uma estratégia orientada a eventos por meio
da utilizacdo de brokers Publish-Subscribe e filas de mensagens.
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