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RESUMO

A crescente utilizacdo de sistemas de informacéo, cada vez mais abrangentes, exige
que todos os tipos de informacdo estejam disponiveis em qualquer local e a
qualquer momento para o funcionamento eficaz das organiza¢cées em todas as suas
estruturas. Nesse cenério, o mercado de software de aplicacdes corporativas
executadas em ambiente de Computacdo em Nuvem tem superado o de software
em computadores locais e centralizados. No entanto, as microempresas de software,
qgue representam 48% do mercado brasileiro, enfrentam restricées financeiras, falta
de pessoal qualificado, resiliéncia e flexibilidade, dificultando a adocéo correta das
novas arquiteturas de software, como o0s microsservicos em Computacdo em
Nuvem. Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver
um guia de orientacbes para apoiar microempresas de software brasileiras na
migracao de sistemas de informac¢éo desenvolvidos em arquitetura monolitica para a
arquitetura baseada em microsservicos em Computacdo em Nuvem. Como
sustentacao tedrica, o estudo aplicou métodos cientificos como a revisado sistematica
da literatura e a pesquisa de campo, utilizando um questionario como instrumento.
As principais contribuicbes deste estudo sdo a elaboragcdo de um guia com
orientacdes extraidas da literatura e selecionadas por meio da aplicagdo da Curva
ABC, e a validacéo dessas orientacdes por especialistas por meio do método survey
controlado Delphi. Ao apresentar as restricdes enfrentadas pelas microempresas de
software e fornecer orientacbes praticas, espera-se que este guia facilite a adocdo
da arquitetura de microsservicos em Computacdo em Nuvem por essas empresas,

permitindo-lhes evoluir e se adaptar as demandas do mercado.

Palavras-chave: Arquitetura de software. Arquitetura monolitica. Microsservicos.

Computacdo em Nuvem. Microempresa de software.



ABSTRACT

The increasing use of comprehensive information systems demands that all types of
information be available anywhere and anytime for effective functioning of
organizations across their structures. In this scenario, the market for cloud-based
enterprise application software has surpassed that of software installed on local and
centralized computers. However, software microenterprises, which represent 48% of
the Brazilian market, face financial constraints, lack of qualified personnel, resilience,
and flexibility, making it difficult to correctly adopt new software architectures such as
microservices in cloud computing. In this context, this study aimed to develop a
guidance framework to support Brazilian software microenterprises in migrating
information systems developed in monolithic architecture to microservices-based
architecture in cloud computing. The study applied scientific methods such as
systematic literature review and field research, using a questionnaire as an
instrument. The main contributions of this study are the development of a guidance
framework with directions extracted from the literature and selected through the
application of the ABC Curve, and the validation of these directions by experts
through the controlled Delphi survey method. By presenting the constraints faced by
software microenterprises and providing practical guidance, it is expected that this
framework will facilitate the adoption of microservices architecture in cloud computing

by these companies, enabling them to evolve and adapt to market demands.

Keywords: Software architecture. Monolithic architecture. Microservices. Cloud

Computing. Software SME.
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1 INTRODUCAO

Nesta secéo, sdo apresentados a contextualizacdo, o problema e as questdes
de pesquisa, 0s objetivos, a justificativa, a delimitacdo do tema e a estrutura deste

trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As micro e pequenas empresas desempenham um papel fundamental na
economia brasileira, contribuindo com mais de um quarto do Produto Interno Bruto
(PIB). Com cerca de 9 milh6es de micro e pequenas empresas no pais, elas
correspondem a 27% do PIB, além de serem responsaveis por 52% dos empregos
formais e 40% dos salarios pagos (SEBRAE, 2022).

No setor de desenvolvimento de software brasileiro, ha 7.642 empresas, com
cerca de 95% delas classificadas como micro e pequenas empresas, sendo 48%
microempresas — MEs (com menos de 10 funcionarios) e 47% pequenas empresas
(de 10 a 99 funcionérios) (ABES, 2023).

No que se refere aos Sistemas de Informacéo (Sls), os sistemas corporativos
sdo responsaveis por gerenciar informacfes e possibilitar visbes estratégicas, por
exemplo, Enterprise Resource Planning — ERP e Customer Relationship
Management — CRM (MOTIWALLA; THOMPSON, 2012).

Os sistemas corporativos sdo normalmente desenvolvidos com arquiteturas
monoliticas, em que todo o contexto do sistema se encontra em uma Unica estrutura
de cddigos. Nessa solucdo, considerada tradicional, os sistemas tendem a ser
dificeis e custosos de serem modificados, ja que qualguer mudanca, por menor que
seja, ira impactar outros recursos, sendo necessario aplicar um grande esfor¢o no
processo de validagdo para garantir a integridade da solugédo (SAVCHENKO,;
RADCHENKO; TAIPALE, 2015).

Em contrapartida, a arquitetura baseada em microsservicos € um design
arquitetural que decompde as funcionalidades de um SI em pequenos Sservigos
autbnomos que trabalham em conjunto, caracterizados como estruturas reduzidas
de software. Esses servicos tém interfaces padronizadas para se comunicarem e
tém como caracteristicas a escalabilidade e a disponibilidade. Quando utilizados em

conjunto com a Computacao em Nuvem (Cloud Computing), essas caracteristicas se
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tornam naturais e facilitam as solucdes sob demanda (BALALAIE; HEYDARNOORI;
JAMSHIDI, 2016). No entanto, € importante considerar que a adocdo de
microsservicos pode ser desafiadora para MEs (NEWMAN, 2015). Ainda segundo
esse autor, essa arquitetura demanda recursos e habilidades significativas para ser
implementada e gerenciada de forma adequada. Portanto, ao decidir pela adocéo de
microsservicos, € fundamental levar em conta o contexto e as restricbes das
organizacdes menores.

A tecnologia digital Computagdo em Nuvem tem o potencial de transformar
uma grande parte da industria de Tecnologia da Informacéo (TI), tornando o
software ainda mais atraente como forma de servico. Desenvolvedores com
inovagdo e ideias para novos servicos de internet ndo exigem, na atualidade,
grandes investimentos em hardware e custo humano para implantar seu servico.
N&o € necessario 0 provisionamento excessivo de um servico cuja demanda pode
nao atender as suas previsbes, desperdicando recursos caros. Além disso, as
empresas com grandes demandas por processamento podem obter resultados
rapidamente, pois seus programas podem ser escalados rapidamente (ARMBRUST
et al., 2010).

A arquitetura de aplicacbes de software baseada em microsservicos vem
ganhando adocdo no mercado de desenvolvimento de software ap0s casos de
sucesso. Proposta pela Netflix e adotada por outras grandes organizagcbes como
Amazon, EBay e Uber (FOWLER, 2015), essa arquitetura permite maior flexibilidade,
escalabilidade e agilidade no desenvolvimento e na entrega de produtos. Deve-se
mencionar que, em 2020, pela primeira vez o mercado de software de aplicacbes
corporativas em nuvem superou o mercado sem o uso de nuvem, impulsionado, em
parte, pela pandemia do coronavirus (TIINSIDE, 2022).

No entanto, as MEs enfrentam pressdes significativas para se manterem
competitivas. Fatores como flexibilidade, criatividade, dinamismo e capacidade de
entrega rapida de produtos de qualidade tornam-se cruciais para garantir a sua
sobrevivéncia (HUANG et al., 2021). Nesse contexto, a adocado de microsservigcos
surge como uma possivel solucdo para atender as demandas de maior flexibilidade,
escalabilidade e agilidade no desenvolvimento de software (TAIBI; LENARDUZZI,
PAHL, 2019).

A escalabilidade horizontal, caracteristica dos microsservigos, permite lidar

eficientemente com o crescimento da demanda, garantindo que a infraestrutura
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possa acompanhar o aumento na quantidade de usuarios e transacoes (NEWMAN,
2015). Além disso, a modularidade proporcionada pelos microsservicos pode agilizar
0 desenvolvimento e a manutencdo do sistema, permitindo que as MEs possam
responder de forma mais 4gil as mudancas e atualizacdes necessarias (NEWMAN,
2015).

Outra questdo relevante é a utilizacdo da nuvem, que oferece beneficios
como flexibilidade, economia de recursos e integracdo eficiente com outros servigos
(DRAGONI; SILLITTI; SUCCI, 2020). Ainda segundo esses autores, a adocao de
microsservicos em nuvem pode permitir que as MEs dimensionem seus recursos de
acordo com as necessidades do negdcio, evitando investimentos desnecessarios em
infraestrutura. Além disso, a integragdo com outros servicos disponiveis na nuvem
possibilita uma abordagem mais agil e eficiente no desenvolvimento de solu¢des.

Esses beneficios, apontados na literatura, podem permitir que as MEs
enfrentem os desafios do mercado de forma mais eficaz, respondendo rapidamente
as demandas dos clientes, adaptando-se as mudancgas tecnoldgicas e ganhando

uma vantagem competitiva significativa.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Com o intuito de alcancar a reducdo de custos e obter sistemas escalaveis,
resilientes e flexiveis, as organizacbes tém optado por migrar 0s seus sistemas
legados para uma arquitetura fracamente acoplada, a qual se baseia em pequenos
fragmentos de software independentes e utilizam a Computacdo em Nuvem como
plataforma (ARMBRUST et al., 2010).

Essa abordagem arquitetural tem possibilitado que as empresas se desfacam
de seus data centers e migrem para um provedor de nuvem, visando obter servigos
gue garantam a continuidade de suas operagfes, junto a todas as vantagens
oferecidas nos processos de gerenciamento desses ambientes. A titulo de exemplo,
pode-se citar o Microsoft Azure, que assegura uma disponibilidade de servico em
99,9% do tempo (MICROSOFT, 2022b), e a Amazon Web Services, que oferece
uma garantia de 99,95% (AWS, 2018).

A fim de aproveitar o poder de processamento e flexibilidade da Computacéao
em Nuvem, € necessario desmembrar os softwares existentes em pequenas partes,

possibilitando ajustes finos no dimensionamento de cada uma. Em contraste, a
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hospedagem de um sistema de e-commerce, desenvolvido em uma arquitetura
monolitica, em um ambiente de Computacdo em Nuvem é realizada em uma Unica
estrutura, o que significa que as configuracbes desse ambiente serdo aplicadas a
todo o sistema, ndo apenas ao recurso que precisa ser redimensionado.

Embora esse modelo ainda tenha beneficios em termos de escalabilidade, o
custo operacional cresce exponencialmente, pois cada recurso de processamento é
cobrado individualmente, conforme o conceito “pague conforme o uso”. Por outro
lado, as empresas que utilizam uma arquitetura baseada em microsservicos com
Computacdo em Nuvem podem pagar menos pela hospedagem, jA que essa
arquitetura tem como objetivo decompor grandes estruturas monoliticas em
pequenos servicos independentes, permitindo maior flexibilidade e ajustes nos
custos (NEWMAN, 2015).

Por exemplo, em um cenéario de e-commerce, em momentos sazonais, O
processo de integracdo com cartdo de crédito pode ter suas capacidades
computacionais aumentadas em dezenas de vezes, bastando poucos passos na
plataforma da Microsoft Azure para aplicar esse ajuste sem pausar as respostas
para os clientes, e 0s custos operacionais também crescem de forma pontual
(MICROSOFT, 2022a). A Amazon Web Services também oferece garantia de
99,95% de disponibilidade dos servicos (AWS, 2018).

O Quadro 1 apresenta os beneficios constantes na literatura, utilizados como
referéncia nesta pesquisa, abrangendo diversas aplicacbes e ndo se limitando ao

porte da empresa.

Quadro 1 — Problemas e beneficios da arquitetura de microsservigos

Tipo Autor Titulo do trabalho Apontamento
(referéncia)

Problema | Fowler MicroservicePremium Necessidade de gerenciamento de

(2015) infraestrutura: com a separacdo em
microsservicos, o gerenciamento de
infraestrutura pode se tornar mais complexo.

Problema | Newman Building Microservices Maior complexidade de testes: a natureza
(2015) distribuida dos microsservigos pode tornar
mais dificil testar a integracao entre diferentes
servicos e garantir a qualidade geral do
sistema.
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Problema | Dragoni et | Microservices: Possibilidade de falha de comunicacéo: a
al. (2017) yesterday, today, and | arquitetura de microsservicos é baseada em
tomorrow servicos independentes, o que pode levar a
problemas de comunicacao e indisponibilidade
do servigo.
Problema | Garriga et al. | Towards microservices | Problemas de seguranca: a complexidade e a
(2018) security trade-offs: | distribuicdo dos microsservicos podem
Lessons learned aumentar os riscos de seguranca, tornando o
sistema mais vulneravel a ataques externos.
Problema | Mukherjee, Defining an appropriate | Desafios na implementacdo da seguranca: a
Roy e Bose | trade-off to overcome | implementacdo da seguran¢ga em uma
(2020) the challenges and | arquitetura baseada em microsservi¢cos pode
limitations in Software | ser mais complexa do que em um sistema
Security Testing monolitico, pois cada servico pode ter
requisitos de seguranca diferentes.
Problema | Dragoni, Microservices in the | Complexidade da orquestragdo: a
Sillitti e | Cloud: An Overview of | complexidade de gerenciar microsservicos em
Succi (2020) | Challenges and | grande escala pode levar a problemas de
Solutions orquestracdo, como dificuldade em monitorar o
desempenho de cada microsservigo e garantir
sua escalabilidade.
Problema | Villamizar et | Evaluation of the | Aumento do uso de recursos: a fragmentacéo
al. (2015) Overhead of a | de aplicativos em microsservicos pode levar a
Commercial and an | um aumento no uso de recursos, cOmo
Open-Source Cloud | armazenamento e processamento, devido a
Platform necessidade de replicacdo de dados e
comunicaGao entre servicos.
Beneficio | Fowler MicroservicePremium Cada servico pode ser escalado de forma
(2015) independente para atender & demanda do
aplicativo; isso permite o dimensionamento
conforme as necessidades de infraestrutura,
tanto de forma horizontal quanto de forma
vertical.
Beneficio | Newman Building Microservices Decomposicdo de grandes estruturas de
(2015) software em pequenos servigos
independentes, permitindo maior flexibilidade e
controle de custos nas solu¢des de software.
Beneficio | Rahman e | A reusable automated Facilidade de implantar em diversas

Gao (2015)

acceptance testing
architecture for
microservices in
behavior-driven
development

plataformas de nuvem; os microsservigos séo
adequados para ambientes com a necessidade
de escalabilidade, baixa tolerancia a falhas,
elevado tempo da disponibilidade e
atualizagdes continuas no sistema.
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Beneficio | Viennot et al. | A microservices Os microsservicos podem ser desenvolvidos
(2015) architecture for com uma tecnologia diferente do projeto
heterogeneous- principal a fim de atender a demanda utilizando
database web a ferramenta mais adequada, inclusive com
applications banco de dados néo relacionais.
Beneficio | Harper et al. | Microdatabases for the | A separacéo das bases de dados e o fato de
(2016) Industrial Internet 0S Servicos serem pequenos e
descentralizados proporcionam a reducéo da
complexidade nas interfaces de comunicacao;
maior privacidade e seguranca nos dados e
melhor gestéo de conectividade.
Beneficio | Villamizar et | Cost comparison of O uso de microsservigcos em nuvem permite
al. (2017) running web gue as empresas reduzam seus custos de
applications in the infraestrutura em até 77,08%.
cloud using monolithic,
microservice, and AWS
Lambda architectures
Beneficio | Furda et al. | Migrating enterprise Permitem escalar sob demanda; alta
(2018) legacy source code to disponibilidade; diminuem o tempo médio de
microservices: on resposta distribuindo a carga entre os
multitenancy, microsservicos disponiveis; alcancam maior
statefulness, and data confiabilidade do sistema por meio de
consistency redundancia; o balanceador de carga pode
aumentar a probabilidade de receber uma
resposta bem-sucedida.
Beneficio | Lenarduzzi Does migrating a Reducédo da divida técnica® das equipes no
et al. (2020) | monolithic system to longo prazo.
microservices decrease
the technical debt?
Beneficio | Blinowski, Monolithic vs. Os microsservi¢os sdo autbnomos,
Ojdowska e | Microservice autocontidos e tém implementacéo
Przybylek Architecture: a independente; aumentam a possibilidade de
(2022) performance and monetizacdo do sistema, pois podem ser

scalability evaluation

comercializados no formato Software as a
Service (SaaS)

Fonte: autor.

Com base nos autores listados no Quadro 1, pode-se afirmar que 0s

microsservicos apresentam diversas caracteristicas que oferecem beneficios

significativos para as empresas de software, incluindo as MEs, que buscam migrar

1 Divida técnica é quando a equipe de desenvolvimento de software escolhe um design ou
abordagem facil de implementar no curto prazo, mas com grande impacto negativo no longo prazo.




20

seus sistemas legados. Embora o Quadro 1 abranja diferentes aplicacfes e nao se
limite ao porte da empresa, € possivel extrair informacdes relevantes para as MEs
de software que desejam adotar microsservicos como parte de sua estratégia de
modernizacdo. Essas caracteristicas podem incluir maior flexibilidade,
escalabilidade, agilidade no desenvolvimento e entrega de produtos, além de outros
beneficios citados pelos autores presentes no quadro, contribuindo para a melhoria
dos sistemas e dos processos das MEs.

Fowler (2015) argumenta que a capacidade de escalonamento independente
dos microsservicos permite que 0s recursos sejam dimensionados de acordo com as
necessidades do aplicativo, mas também destaca que a separacdo em
microsservigos pode tornar o gerenciamento da infraestrutura mais complexo.

Newman (2015) aponta que a fragmentacdo dos aplicativos em
microsservicos pode oferecer maior flexibilidade e controle de custos nas solucdes
de software, mas também destaca a natureza distribuida dos microsservicos como
um desafio na hora de testar a integracdo entre diferentes servigcos e garantir a
qualidade geral do sistema.

Rahman e Gao (2015) destacam a tolerancia a falhas e elevado tempo de
disponibilidade e atualizacbes como beneficios dos microsservicos, além da
facilidade de implantacdo em diversas plataformas de nuvem.

Viennot et al. (2015) apontam que 0s microsservicos séo independentes da
tecnologia do projeto original, permitindo que diferentes tecnologias e ferramentas
sejam usadas para atender a demanda.

Harper et al. (2016) destacam como beneficios dos microsservicos a reducao
da complexidade nas interfaces de comunicacdo, o aumento da privacidade e da
seguranca dos dados, e a melhoria da gestédo de conectividade.

Villamizar et al. (2017) destacam que 0s microsservicos podem reduzir 0s
custos de infraestrutura em até 77,08%.

Blinowski, Ojdowska e Przybylek (2022) apontam que 0S microsservigos sao
autbnomos, autocontidos e tém implementacdo independente, 0 que aumenta a
possibilidade de monetizagc&o do sistema.

E importante destacar que os beneficios dos microsservicos apresentados
anteriormente podem ser limitados em termos de resultados para as MEs de

software, uma vez que o0s artigos encontrados na literatura, referentes ao tema,
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geralmente se referem a grandes corporacfes que tém equipes dedicadas e ja
aplicam as etapas descritas na literatura.

Dessa forma, questiona-se se os mesmos beneficios seriam alcangados de
forma direta e mensuravel pelas MEs de software, bem como se os beneficios
apresentados sdo aplicaveis a esse tipo de organizacdo. E necesséario levar em
conta a complexidade de se implementar uma arquitetura de microsservicos em um
ambiente com recursos e equipes limitados. Nesse sentido, é importante avaliar
cuidadosamente os desafios e beneficios especificos para a realidade de cada ME
de software antes de decidir pela migracdo de sistemas legados para uma
arquitetura de microsservicos.

Nesse cenério, uma questdo de pesquisa se apresenta: Como apoiar as MEs
de software na migracdo de sistemas com arquitetura monolitica para uma
arquitetura baseada em microsservicos em um ambiente de Computacdo em

Nuvem?

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos em um projeto de pesquisa sdo o0 que confere coeréncia ao
plano de desenvolvimento do projeto. O objetivo geral ressalta onde o estudo
pretende chegar ou o que deseja alcancar, e 0s objetivos especificos sédo as etapas
ou atividades que devem ser cumpridas para que possamos atender ao objetivo
geral (FIORENTINI; LORENZATO, 2006; COSTA; COSTA, 2014).

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como foco as MEs que desenvolvem softwares para uso
interno ou que planejam migrar seus sistemas legados, a fim de usufruir dos
recursos de Computacdo em Nuvem e que queiram migrar para a arquitetura
baseada em microsservicos.

O objetivo geral é desenvolver e validar um guia de orientagcdes na migracao
de sistemas de informagcdo da arquitetura monolitica para a arquitetura de
microsservicos com o0 uso da Computacdo em Nuvem para apoiar as MEs

brasileiras.
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1.3.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

e Analisar, extrair e classificar da literatura as orientacdes no uso de

arquiteturas de microsservicos em relagdo as arquiteturas monoliticas nos

Sls;

e Validar o conjunto de orienta¢gBes extraidas da literatura junto a especialistas

na migracdo de Sls com arquitetura monolitica para arquitetura de

microsservicos em nuvem;

e Validar o guia de orientac6es desenvolvido junto a especialistas do mercado

brasileiro.

1.4 JUSTIFICATIVA

As MEs de software, que representam quase metade do mercado brasileiro e
geram 1,7 milhdo de empregos diretos e 2,6 milhdes de empregos indiretos (ABES,
2023), enfrentam desafios constantes para se manterem competitivas. Com recursos
limitados para investir em pesquisa e evolucdo tecnoldgica, muitas vezes acabam
adotando solucdes ja utilizadas por grandes empresas, mesmo sem a expertise
(conhecimento) necesséaria (LI et al., 2020). No entanto, devido a presséo constante
para a entrega rapida e eficiente de software, essas empresas seguem tendéncias e
solucdes ja estabelecidas no mercado (HUANG et al., 2021).

Nesse contexto, a arquitetura de microsservicos com Computagdo em Nuvem
tem se tornado uma tendéncia para o desenvolvimento de software, sendo adotada
por empresas como Amazon, Spotify e Airbnb (BLINOWSKI; OJDOWSKA;
PRZYBYLEK, 2022). A pesquisa da Forrester Research (2019), que entrevistou
1.040 gestores de TI, revelou que 51% das empresas ja estavam implementando ou
planejando implementar microsservicos em suas operagdes. Além disso, a Grand
View Research (2021) prevé um crescimento anual de 23,4% no mercado global de
microsservigos entre 2021 e 2028.

De acordo com a Gartner (2021), até 2025, cerca de 85% das empresas
adotardao arquitetura de microsservicos como parte de seus esforcos de

modernizacdo de aplicativos, com o objetivo de acelerar a inovacao e a entrega de
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servicos digitais. Essa tendéncia mostra que a adocdo de microsservicos é uma
realidade e deve ser considerada pelas empresas que buscam modernizar seus
sistemas e se manter competitivas no mercado.

Apesar dos beneficios que a adocdo de microsservicos pode trazer, como
escalabilidade, flexibilidade e reducdo de custos operacionais, € importante que as
empresas considerem os desafios envolvidos na implementacdo, como a falta de
recursos qualificados nas equipes de desenvolvimento e a complexidade da
integracdo com outros sistemas (SINGH; KUMAR; SINGH, 2018).

Para as MEs, a transicdo para a arquitetura de microsservicos pode ser
onerosa, pois exige maiores custos com seres humanos (LI et al., 2020). No entanto,
a arquitetura de microsservicos pode proporcionar facilidade na gestdo de um
pequeno software, o que pode ser uma grande vantagem em um cenario de
recursos humanos e financeiros escassos (HISRICH; PETERS; SHEPHERD, 2019).

A adocao da arquitetura de microsservicos pode ajudar a reduzir a divida
técnica das equipes no longo prazo (LENARDUZZI et al., 2020), mas deve ser feita
de forma consciente das limitacbes e desafios envolvidos, considerando as
particularidades das MEs de software (FREITAS; YAMASHITA, 2017). Como
destacado pelos autores Khalique et al. (2018), as micro, pequenas e médias
empresas sao importantes geradoras de emprego e representam mais de 90% das
empresas do mundo, tornando a sobrevivéncia dessas empresas uma questao
crucial.

Nesse sentido, a criacdo de um guia de orientacdo para a migracdo da
arquitetura monolitica para arquitetura de microsservicos em nuvem para MEs sera

uma importante contribuicdo dessa pesquisa.

1.5.DELIMITACAO DO TEMA

Esta pesquisa teve como objetivo principal a elaboracdo de um guia de
orientacdes para MEs de software brasileiras que desenvolvem produtos (softwares)
e desejam migrar seus sistemas construidos com arquitetura monolitica para
arquitetura de microsservigcos em Computacdo em Nuvem.

O foco desta pesquisa sera as MEs de software que tém poucos recursos
financeiros e humanos para elaborar as suas proprias pesquisas e evolucdes

tecnologicas, e, por isso, tendem a seguir solugbes ja utilizadas por grandes



24

empresas sem a expertise (conhecimento) necessaria. Nado serd o foco desta
pesquisa as empresas de pequeno, médio e grande porte na area de software,
tampouco as MEs que apenas prestam consultoria nessa area.

Diversos topicos que podem ser considerados importantes dentro de outros
contextos de avaliacdo, como conteinerizacdo, granularidade do microsservico,
governanca, seguranca, performance (laténcia, por exemplo) e gerenciamento de
transagdes, ndo serdo abordados neste trabalho, embora tenham sido mapeados na
Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) realizada como parte do embasamento
tedrico deste estudo. Esses topicos foram considerados fora do escopo da questéo
de pesquisa proposta e foram cortados apos a aplicacdo da curva ABC, que
priorizou os temas mais relevantes e essenciais para a elaboracdo do guia de
orientacdes proposto.

Dessa forma, a pesquisa visa contribuir para a ado¢ao consciente e eficaz da
arquitetura de microsservicos por MEs de software, considerando suas
particularidades e recursos disponiveis, garantindo beneficios a longo prazo e nédo

comprometendo a sobrevivéncia dessas empresas.

1.6.ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho est4 organizado em oito sec¢fes, incluindo a introducdo e a
conclusédo. A secdo 2 desenvolve o referencial te6rico do tema; a secao 3 apresenta
a RSL; a secdo 4 mostra a metodologia de pesquisa; a secdo 5 apresenta a
execucdo do método Delphi; a secdo 6 mostra o desenvolvimento do guia de
orientacdes; e a secdo 7 aborda as conclusdes, as contribui¢cdes, as limitacdes e os
estudos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta a plataforma tedrica prevista para o desenvolvimento
da pesquisa, apresentando os conceitos relacionados com Arquitetura de Software,
Arquitetura de Microsservicos, Arquitetura Monolitica, Computacdo em Nuvem e

Microempresa, que s&o assuntos correlatos com a pesquisa.

2.1. ARQUITETURA DE SOFTWARE: CONCEITOS E FINALIDADES

A origem dos estudos sobre arquitetura de software remonta ao periodo de
1968 a 1970, quando o cientista da computagdo holandés Edsger Wybe Dijkstra
propds a ideia de um software estruturado por camadas. Em seguida, Fred Brooks e
Ken Iverson trataram da estrutura de computadores sob a perspectiva da
programacao, e em 1970, contribuiram para a engenharia de software. A engenharia
de software e a arquitetura de software estdo intimamente relacionadas e séo
interdependentes.

A engenharia de software € o processo de aplicar principios de engenharia
para desenvolver softwares de alta qualidade de forma eficiente e eficaz. A
arquitetura de software, por sua vez, € a estrutura ou esqueleto do software que
fornece a base para sua construcdo e evolucdo (BASS; CLEMENTS; KAZMAN,
2012). Ela define a estrutura, 0s componentes e as interacdes do software, ajudando
a garantir que o software seja escalavel, robusto, eficiente e mantenha alta
qualidade ao longo do tempo. A engenharia de software envolve a aplicacdo de
métodos e técnicas para desenvolver, manter e evoluir o software, enquanto a
arquitetura de software fornece a estrutura e a base para a construgdo do software.

A escolha de uma arquitetura adequada para o software é fundamental para o
sucesso do projeto, uma vez que a arquitetura de software € um dos principais
motivos pelos quais projetos de software falham. Um sistema mal projetado ou um
descuido durante a implementacdo pode ocasionar serios problemas estruturais
(HEESCH et al., 2014), tais como desempenho insatisfatorio, alto acoplamento de
funcionalidade e dificuldade de integragdo com outros sistemas.

A literatura especializada indica que a arquitetura de software deve ser
cuidadosamente planejada e implementada para garantir a qualidade do software ao
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longo do tempo. A arquitetura de software deve ser escalavel, flexivel e adaptavel as
mudancas nos requisitos do software e do negocio, além de ser compreendida e
mantida por todos os envolvidos no projeto, facilitando assim a sua evolugdo. Em
uma visdo geral, atributos de qualidade s&o alcancados por boas solucdes
arquiteturais, e segundo a International Organization for Standardization (ISO)
25000, norma para qualidade de produto de software, a seguranca € uma
caracteristica de qualidade, de natureza arquitetural (ABNT, 2005).
Dentro dos estilos arquiteturais existentes, pode-se listar os que tém maior
relevancia para sistemas corporativos:
« Cliente-Servidor: muito utilizado em projetos de software e é dividido em
duas camadas fisicamente separadas. O servidor €& responsavel pelo
gerenciamento dos dados, enquanto o cliente é responsavel pela captura dos
dados. Uma aplicacdo web é um dos exemplos mais comuns dessa
arquitetura, no qual o sistema estd implantado no servidor e 0 acesso ¢é feito
pelo cliente via navegador de internet (CLEMENTS et al., 2003). A Figura 1

ilustra a estrutura da arquitetura cliente-servidor em um software.

Figura 1 — Estrutura de um software cliente-servidor

Banco de dados

T
/f\

Fonte: adaptado de Jing, Helal e EImagarmid (1999).

e Distribuida: os componentes estdo fisicamente separados, porém tém
relacdo; h4 uma organizacdo logica e fisica para o funcionamento dessa

abordagem, em que a lbgica ira instrumentar a comunicacdo entre as
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estruturas por meio da rede que ira compor a infraestrutura descentralizada
(COULOURIS et al.,, 2001). Geralmente, as estruturas sao utilizadas com
base de dados também distribuida (DOMASCHKA; HAUSER; ERB, 2014),
trazem implicacbes devido a concorréncia e comunicacdo remota, mas
também beneficios como paralelismo no processamento e escalabilidade
(LEUNGWATTANAKIT et al., 2014).

A Figura 2 apresenta a estrutura de um software com arquitetura distribuida.

Figura 2 — Estrutura de um software com arquitetura distribuida

Banco de Dados Banco de Dados

servidor SerV|d0r Serwd.or de
Arquivos
CRM ERP

Cliente 1 @

Fonte: adaptado de Oppl (2011).

e Multicamadas: o projeto é dividido em camadas, com o objetivo de separar
as responsabilidades; por exemplo, no padrao Model-View-Controller (MVC) é
separado com trés camadas, criando uma organizagado por modelo (Model):
classes de entidade e classes de servi¢os, nos quais se encontram o modelo
de dados e as regras de negdcio; visdo (View): arquivos das paginas web,

nos quais séo feitas a interacdo com o usuario; e o controlador (Controller):
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classes responsaveis por interligar e controlar o modelo com a visao
(CLEMENTS et al., 2003).
A Figura 3 mostra a estrutura de um software na arquitetura em

multicamadas.

Figura 3 — Estrutura de um software multicamadas

Cliente 1

Requisi¢do
HTTP, CLI etc.,

Controlador
Resposta

(Controller) HTML, XML, JSON etc.

Dados
Requisicdo

Modelo Visdo

(Model) (View)

Fonte: Adaptado de Pop e Altar (2014).

e Arquitetura Orientada a Servicos (SOA): é um padrdo de arquitetura de
software de baixo acoplamento que torna 0s componentes reutilizaveis,
usando interfaces de servicos que sdo estruturadas de forma que possam ser
providas ou consumidas por outras funcionalidades, independentemente da
tecnologia, que podem ser web services nos padrdes: Simple Object Access
Protocol (SOAP) ou Representational State Transfer (REST), Enterprise
Services Bus (ESB), entre outros métodos de integracfes, como apresentado
na Figura 4 (CLEMENTS et al., 2003).
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Figura 4 — Estrutura de um Software Orientado a Servigos
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Fonte: adaptado de Li et al. (2020).

A Figura 4 ilustra a estrutura de um software na SOA, na qual o cliente 1 faz
uma requisicdo para um servico responsavel pelo balanceamento das requisi¢des.
Esse, por sua vez, acessa o barramento de servicos corporativos. A empresa em
guestdo tem quatro servicos (representados na imagem como “servico 1”, “servico
2”7, “servico 3” e “servico 4”). Cada servico tem 0 seu préprio banco de dados, e

esses servicos sao compostos de diversos componentes.

2.2. COMPUTACAO EM NUVEM (CLOUD COMPUTING): CONCEITOS E
FINALIDADE

A Computacdo em Nuvem refere-se tanto a aplicativos entregues como
servicos na internet quanto ao hardware e ao software de sistemas nos data centers
que fornecem esses servicos (ARMBRUST et al.,, 2010). Ainda segundo esses
autores, uma grande vantagem desse modelo é a possibilidade de pagar pelo uso
dos recursos de computagcdo conforme 0 uso necessario (por exemplo,

processadores por hora e armazenamento por dia) e libera-los assim que possivel,
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com isso, essa solucéo € capaz de oferecer servigos abaixo dos custos de um data
center de médio porte e ainda assim gerar bom lucro.

A nova realidade do trabalho hibrido esta levando as organizagcfes a deixar
de capacitar sua forga de trabalho com solugbes tradicionais de computacao para
clientes, como desktops e outras ferramentas fisicas no escritorio; por isso, a
previsao é de crescimento, como ilustrado no Quadro 2.

O Quadro 2 apresenta os gastos mundiais com todos os tipos de Computacao
em Nuvem de 2021 e as estimativas para 2022 e 2023.

Quadro 2 — Gastos com Computacdo em Nuvem (em milhfes de ddlares)

2021 2022 2023
Cloud Business 51,410 55,598 60,619
Process Services
(BPaaS)
Cloud Application 86,943 109,623 136,404
Infrastructure
Services (PaaS)
Cloud Application 152,184 176,622 208,080
Services (SaaS)
Cloud Management 26,665 30,471 35,218
and Security
Services
Cloud System 91,642 119,717 156,276
Infrastructure
Service (laaS)
Desktop as a 2,072 2,623 3,244
Service (DaaS)
Total Market 410,915 494,654 599,840

Fonte: adaptado de Gartner (2022).
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De acordo com a Gartner (2022), o mercado de servicos de nuvem publica,
especificamente o segmento de SaaS, continua em ascensdo, sendo o maior
segmento em 2022, cuja previsdo era atingir US$ 176,6 bilhdes em gastos de
usuarios finais. Isso se deve ao fato de as empresas estarem adotando diversas
estratégias para ingressar no mercado de SaaS, como por meio de mercados de
nuvem, além de continuarem a decompor e transformar aplicativos maiores e
monoliticos em partes que podem ser compostas para processos de DevOps mais
eficientes.

Vale ressaltar que o uso da nuvem para hospedar microsservigcos € algo
natural, pois um dos principais beneficios € a capacidade de escalabilidade vertical e
horizontal, permitindo que as funcionalidades possam ser escaladas de forma
independente (NEWMAN, 2015).

A Microsoft Azure (MICROSOFT, 2022b) descreve que a escalabilidade
vertical, ou scale up, envolve a possibilidade de dimensionar verticalmente um Unico
nd, adicionando ou removendo recursos como CPUs, memoria ou armazenamento
em um Unico computador. Embora isso possa aumentar a complexidade do
gerenciamento, exige programacado mais sofisticada para alocar tarefas entre
recursos e lidar com problemas como taxa de transferéncia e laténcia entre nos.

Por outro lado, a escalabilidade horizontal, ou scale out, permite dimensionar
horizontalmente um sistema, ou seja, adicionar ou remover nés de um aplicativo
distribuido. Por exemplo, pode-se expandir um servidor web de um para trés.
Aplicativos de alto desempenho, como analises sismicas e biotecnologia,
dimensionam cargas de trabalho horizontalmente para suportar tarefas que antes
exigiam supercomputadores caros. Outras cargas de trabalho, como grandes redes
sociais, excedem a capacidade do maior supercomputador e s6 podem ser tratadas
por sistemas escalaveis (MICROSOFT, 2022b). Tanto a Amazon Web Services
guanto a Microsoft Azure oferecem recursos de dimensionamento automatico, além
de dashboards para gerenciamento e acompanhamento da operacao em tempo real
(AWS, 2022; MICROSOFT, 2022b).

Além disso, 0 modelo SaaS oferece as MEs de software uma grande
oportunidade para monetizar seus produtos e servicos de diferentes maneiras
(BLINOWSKI; OJDOWSKA; PRZYBYLEK, 2022). Ainda segundo os autores, é
possivel oferecer assinaturas mensais ou anuais para acesso a aplicativos e

servicos, além de realizar vendas de dados. Ao desmembrar uma aplicacdo



32

monolitica em microsservicos na nuvem, é possivel estruturd-los para serem
comercializados no formato SaaS, o que pode ajudar as MEs a aproveitar as
vantagens da Computacdo em Nuvem para expandir seus negocios e diversificar
seus modelos de negdcios, aumentando suas chances de sucesso no mercado.
Como apresentado na Figura 5, a estruturacdo de microsservicos em nuvem para
serem comercializados como SaaS é uma maneira de expandir o alcance dos

produtos e servigcos oferecidos pelas MEs de software.

Figura 5 — Desmembramento de uma aplicacdo monolitica para microsservigcos e
comercializacdo no formato Software as a Service

Aplicagéo Microsservigo na Nuvem

Cliente 1 L
i Aplicacéio Monolitica 7 .|| | Consulta Score de
T e Crédito Pessoa Fisica
| - Consultar Score de Crédito - PO J
) -1 Ling. de prog.: C#
B :
- Cpn_sultar Inadimpléncia e W&/I“\ Nar\:g% rl:!la?:EngB Azure
A } Dividas em aberto e U

@- - Realizar analise de Crédito ————

- Z || Consulta Score de

/] || Crédito Pessoa
(Comenene ]| Juridica

Banco de B B

dadzs Ling. de prog.: Python

/1\ Banco: PostgreSQL
x? w Nuvem para Hosp.: AWS

Fonte: adaptado de Li et al. (2020).

No exemplo da Figura 5, a empresa converteu um médulo de sua aplicacdo
monolitica em microsservicos na nuvem, 0 que gerou dois NOVOS MICrosservicos:
consultar score de crédito pessoa fisica e consultar score de crédito pessoa juridica.
Essa abordagem oferece a possibilidade de comercializacdo dos servicos no
formato SaaS, permitindo que outras empresas contratem somente o que é
relevante para elas. Cada equipe responsavel pelas linhas de produtos pode fazer
suas escolhas tecnolégicas sem afetar o servico da outra equipe, aumentando a
eficiéncia e a produtividade do processo de desenvolvimento. Por exemplo, para o

servico de pessoa fisica, a equipe optou por utilizar C#, banco de dados MongoDB e
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hospedagem na nuvem da Microsoft, a Azure, enquanto para o servico de pessoa
juridica, a equipe escolheu o Python, o banco de dados PostgreSQL e a
hospedagem na nuvem da Amazon. Em resumo, a migragao para a arquitetura de
microsservicos pode gerar oportunidades de negdécios e oferecer maior eficiéncia e
produtividade para as empresas, além de permitir a escolha de tecnologias

especificas para cada servico.

2.3. MONOLITICA E MICROSSERVICOS: CONCEITOS E FINALIDADE

Na Engenharia de Software, existem atualmente dois paradigmas que
dominam o desenvolvimento de sistemas corporativos modernos: a arquitetura
monolitica e a arquitetura baseada em microsservicos (FOWLER, 2015).

A arquitetura monolitica € uma abordagem tradicional em que um software é
construido com uma Unica estrutura de codigo que pode incluir varios servigos, mas
esses servicos ndo séo executaveis de maneira independente (TERZIC et al., 2018).
Eles se comunicam com usuarios finais e sistemas externos por meio de diferentes
interfaces.

Por outro lado, a arquitetura baseada em microsservicos foi anunciada em
2011 na 33rd Degree Conference em Krakéw (FOWLER, 2015) e comecou a ganhar
popularidade e forca em 2014, com a adocdo da Netflix e o crescimento do uso de
tecnologias baseadas em Computacdo em Nuvem, como Kubernetes e Docker
(VIGGIATO et al., 2018).

Os microsservigos foram amplamente adotados por empresas globais, como
Amazon, eBay, Spotify, Uber, Airbnb, LinkedIn, Twitter e Coca-Cola. Entender as
diferencas entre essas arquiteturas € fundamental para escolher a melhor opcéo
para cada tipo de sistema e cenario de negocio (BLINOWSKI; OJDOWSKA,;
PRZYBYLEK, 2022).

2.3.1. Arquitetura monolitica

De acordo com Savchenko, Radchenko e Taipale (2015), no design
monolitico, a estrutura de codigo-fonte do sistema é centralizada em um unico local,

ou seja, quando uma aplicagdo € construida em uma grande e Unica estrutura,
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independe da complexidade, do tamanho do cddigo-fonte e sua estrutura € em

apenas uma unidade, como apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Estrutura de um software monolitico

Cliente 1

i Aplicacao Monolitica

RN |
| )

Componente 1 Componente2 Componente3

NN

Componente4  Componente 5

Banco de
dados

Fonte: adaptado de Li et al. (2020).

Os sistemas corporativos geralmente sao construidos de acordo com o
modelo classico de trés camadas; portanto, consistem em: (1) camada de
apresentacao (interface com usuario); (2) camada de negodcios; e (3) camada de
acesso a dados (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018). O software do lado do
servidor é um monolito, um Unico executavel l6gico, do ponto de vista do sistema
operacional, executado como um unico processo (FOWLER, 2015).

Segundo Newman (2015), ha cinco tipos identificados de monoliticos:

e Monolitico de processo uUnico: representa a maioria dos monoliticos; todo o

cbdigo é publicado em um Unico processo (Figura 7A);

e Monolitico modular: divisdo em modulos independentes, mas que

pertencem a um unico pacote (Figura 7B);

e Monolitico modular com banco de dados decomposto: talvez o mais

desafiador no que se refere a publicacéo (Figura 7C);
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e Monolitico distribuido: consiste em mudltiplos servicos separados;
independentemente da razdo, o sistema inteiro precisa ser publicado junto
(Figura 7D);

¢ Monolitico caixa preta de terceiros: sdo softwares desenvolvidos por outros,
sem acesso ao cédigo-fonte, como softwares de prateleiras com a publicacéo

na propria infraestrutura. Pode ser, ainda, um produto consumido, tipo SaaS

(Figura 7E).
Figura 7 — Tipos de sistemas monoliticos
(@) (b) © (a) e
Modular

Modular +BD Distribuido de Terceiros

P (@) (b)

(©) (d)
@ :

Processo Gnico

Modulo
Modulo N
Médulo 2
Modulo

e
Maédulo 1

Médulo 1
Médulo 2

-

BD

ﬁ.
m
m . Médulo N

BD: banco de dados; Ul: User Interface (Interface do usuario).

Fonte: adaptado de Newman (2015).

As principais caracteristicas dessa arquitetura séo:

e Codigo-fonte centralizado: o cddigo-fonte do software encontra-se em um
anico repositério (SAVCHENKO; RADCHENKO; TAIPALE, 2015);

e Escalabilidade: por se tratar de um Unico executavel, é possivel escalar o
software de forma horizontal, em que o artefato gerado é replicado
horizontalmente, permitindo um balanceamento de carga no acesso ao
sistema (FOWLER, 2015);

e Implantacdo total da aplicacdo: como a solucdo contém todo o cédigo-
fonte, s6 é possivel publicar o sistema inteiro, ou seja, a implantacédo é
referente ao sistema como um todo (SAVCHENKO; RADCHENKO; TAIPALE,
2015).
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A vantagem mais significativa da arquitetura monolitica € sua simplicidade.
Em comparacdo com sistemas distribuidos, os monoliticos sdo mais faceis para
testar, implantar, depurar e monitorar, permitindo a execugao por uma equipe menor
e com menos qualificacdo (BLINOWSKI; OJDOWSKA; PRZYBYLEK, 2022).
Segundo Fowler (2015), monoliticos sdo menos complexos de inicio se comparados
aos microsservicos, principalmente devido a curva de aprendizado menor requerida,

como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Produtividade versus complexidade entre monolitico e microsservigos

Em sistemas menos complexos a
produtividade com monolitico é
superior

Conforme a complexidade
aumenta a produtividade cai

- rapidamente
A reducéo do acoplamento no
microsservicos mantém a
produtividade equilibrada
mesmo em sistemas muito
I complexos
e — e ——

Produtividade

Microsservicos

—

Complexidade

Fonte: adaptado de Fowler (2015).

Alguns cuidados sdo necessarios ao adotar a arquitetura monolitica no
desenvolvimento de sistemas, especialmente quando eles crescem e acumulam um
grande numero de recursos e usuarios. Isso ocorre porgue todas as funcbes em um
unico projeto podem impedir a expansao e dificultar a manutengéo. Além disso, a
atualizacdo do sistema requer clustering (agrupamento) em ambos 0s niveis de
aplicativos e bancos de dados, o que pode ser caro. Finalmente, grandes volumes
de dados sendo compartilhados com grande concorréncia podem gerar gargalos na
leitura e escrita (LI et al., 2020).
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2.3.2. Application Programming Interface (API)

Application Programming Interfaces (APIs) sao fundamentais para o
desenvolvimento de sistemas modernos, uma vez que permitem a comunicagao
entre diferentes componentes de software de forma padronizada e eficiente.
Segundo Red Hat (2023), a interface de uma APl é como um contrato de servigco
entre duas aplicacdes, definindo como elas se comunicam por meio de solicitagdes e
respostas. Essa arquitetura € comumente utilizada com o conceito de cliente e
servidor, em que a aplicacdo que envia a solicitacdo € o cliente e a que envia a
resposta é o servidor.

Um exemplo prético de utilizacdo de APIs é a aplicacdo de previsdo do tempo
em um telefone, que se comunica com um sistema de software do instituto
meteorolégico por meio de APIs para obter os dados meteoroldgicos diarios. E
importante ressaltar que todos os servicos da Web séo APIs e que, no contexto de
APIs, a palavra “aplicagao” se refere a qualquer software com uma funcéo distinta
AWS (2023).

Segundo Red Hat (2023), existem quatro maneiras diferentes pelas quais as
APIs podem funcionar, dependendo de quando e por que elas foram criadas:

¢ APIs SOAP: utilizam o Simple Object Access Protocol (Protocolo de Acesso

a Objetos Simples). Cliente e servidor trocam mensagens usando XML. E

uma APl menos flexivel, mais popular no passado.

¢ APIs RPC: utilizam o Remote Procedure Calls (Chamadas de Procedimento

Remoto). O cliente conclui uma funcéo (ou um procedimento) no servidor e o

servidor envia a saida de volta ao cliente.

e APIs WebSocket: mais moderno, utilizam objetos JSON? para transmitir

dados. Oferecem suporte a comunicacao bidirecional entre aplicativos cliente

e o servidor. O servidor pode enviar mensagens de retorno de chamada a

clientes conectados, tornando esse tipo de API mais eficiente que a API

REST.

e APIs REST: sdo as APIs mais populares e flexiveis encontradas na web

atualmente. O cliente envia solicitacbes ao servidor como dados. O servidor

2 O formato JSON (JavaScript Object Notation) é um formato aberto usado como alternativa ao XML
para a transferéncia de dados estruturados entre um servidor de web e uma aplicacéo web.
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usa essa entrada do cliente para iniciar fungdes internas e retorna os dados

de saida ao cliente.

2.3.3. Arquitetura de microsservicos

Microsservigos € um design arquitetural que decompde suas funcionalidades
por responsabilidade em pequenos servigos autbnomos que trabalham em conjunto,
0 que 0s caracteriza como estruturas reduzidas de software que tém interfaces
padronizadas para se comunicarem, além da possibilidade de as funcionalidades

serem escaladas isoladamente, como apresentado na Figura 9 (NEWMAN, 2015).

Figura 9 — Estrutura de um software baseado em microsservicos
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dados 1 dados2 dados 3 dados4 dados 5 dados6

Fonte: adaptado de Li et al. (2020).

Uma das diferencas entre as abordagens de microsservicos e monoliticas é
gue os monolitos sdo dependentes de um unico tipo de banco de dados, enquanto
nas arquiteturas distribuidas cada aplicacdo pode usar o tipo de banco de dados que
melhor se adapta ao cenario, 0 que faz com que os sistemas distribuidos estejam
mais preparados para utilizar solugdes de bancos de dados né&o relacionais como o
NoSQL (VIENNOT et al., 2015).

Em sistemas criticos baseados em Computacdo em Nuvem, a necessidade
de escalabilidade, a baixa tolerancia a falhas, o tempo elevado de disponibilidade e

atualizagbes continuas no sistema sdo indispensaveis (RAHMAN; GAO, 2015).
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Segundo esses autores, esse cenario pode favorecer o uso da arquitetura de
MiCrosservigcos, pois suas caracteristicas de servicos pequenos e independentes
podem contribuir para reduzir esses problemas.
A implementacdo dos microsservicos com a separagao das bases de dados
traz um novo conceito de solucdo: o microbanco de dados. Além de servicos e
bancos de dados serem pequenos e descentralizados, trazem trés grandes
beneficios: reducdo da complexidade nas interfaces de comunicacdo, maior
privacidade e seguranca nos dados e melhor gestdo de conectividade (HARPER et
al., 2016).
As principais caracteristicas dessa arquitetura séo:
e Responsabilidade Unica: segue os principios SOLID, nos quais uma unica
unidade deve ter apenas uma responsabilidade e em nenhum momento duas
unidades devem compartilhar uma responsabilidade ou uma unidade pode ter
mais de uma responsabilidade (BLINOWSKI; OJDOWSKA; PRZYBYLEK,
2022).
e Agilidade: promove uma organizacdo de equipes pequenas e independentes
gue sdo proprietarias de seus servicos. As equipes atuam dentro de um
contexto pequeno e claramente compreendido e tém autonomia para
trabalhar de forma mais independente e rapida. O resultado é a aceleracao
dos ciclos de desenvolvimento (AWS, 2022).
eEscalabilidade: permite que cada servico seja escalado de forma
independente para atender a demanda do recurso de aplicativo oferecido.
Isso permite o dimensionamento conforme as necessidades de infraestrutura,
tanto de forma horizontal quanto de forma vertical (FOWLER, 2015).
elmplantagdo parcial da aplicagdo: o0s microsservicos s&do autbnomos,
autocontidos e tém implementacdo independente. Eles contém todas as
dependéncias, como bibliotecas, ambientes de execucao, servidores web e
contéineres ou maquinas virtuais. Assim, 0S Microsservicos aumentam a
possibilidade de monetizagcdo do sistema, pois pode ser comercializado no
formato SaaS (BLINOWSKI; OJDOWSKA; PRZYBYLEK, 2022).
Segundo Rahman e Gao (2015), é preciso tomar algumas precaucdes ao
adotar o conceito de icrosservicos no desenvolvimento de sistemas, pois essa
abordagem pode aumentar a complexidade devido as integracfes entre 0s servicos

gue ocorrem em tempo de execucdo, ao contrario dos sistemas monoliticos, cujos
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erros de comunicacdo ocorrem em tempo de compilacdo, ja que estdo na mesma
estrutura.

Nos sistemas monoliticos, ndo havia a preocupacdo com a seguranca entre
0s médulos, ja que todos estavam compilados em um mesmo pacote. Entretanto, na
arquitetura baseada em microsservicos, a seguranca das informacdes deve ser uma
preocupacdo constante. Os servicos devem ser invocados somente apds a
autenticacdo, e o ideal seria estabelecer niveis de privilégio de acordo com cada
requisicdo (NEHME et al., 2019).

Outro aspecto dificil de definir € a granularidade do microsservigco, ou seja,
quao pequeno cada servico deve ser. Uma definicdo equivocada pode trazer
desequilibrio entre o custo da governanca de servicos e a quantidade de servicos
criados (LI et al., 2020). Segundo esses autores, a equipe envolvida nesse tipo de

projeto deve ser mais qualificada, o que acarreta custos mais elevados.

2.3.4. Comparativo entre Software Orientado a Servicos e microsservicos

A comparacgdo entre a arquitetura de microsservicos e a SOA é importante
para compreender as caracteristicas e as abordagens dessas arquiteturas. A SOA,
cujo conceito se popularizou nos anos 2000, é bastante conhecida. Embora ambas
compartilhem principios e objetivos comuns, como o uso de servi¢os independentes
para modularizar aplicacées e permitir sua reutilizacdo em diversos contextos, suas
abordagens apresentam distin¢des significativas.

A SOA é uma arquitetura baseada em servicos de natureza monolitica,
enguanto a arquitetura de microsservicos € uma abordagem distribuida baseada em
servicos independentes e coesos, que se comunicam por meio de protocolos de
rede padronizados e interfaces bem definidas (DRAGAN; BARNES, 2019), como

ilustrado na Figura 10.



Figura 10 — Comparativo entre Software Orientado a Servicos e microsservicos
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Fonte: adaptado de Li et al. (2020).

Na SOA, ha uma camada intermediaria denominada “barramento de servi¢os”
(BUS), que é responsavel por gerenciar a comunicacdo entre 0S Servicos e as
aplicacoes clientes, incluindo a camada de apresentacdo (Ul). O barramento de
servigos funciona como um intermediario, fornecendo uma interface unificada e
padronizada para a comunicacdo entre as aplicacdes e 0s servicos subjacentes
(NAIK; PATEL, 2017).

J4 na arquitetura de microsservicos, ndo ha uma camada dedicada para
interceptar as solicitagcbes do cliente. Cada microsservico pode expor a sua propria
API, que é acessada diretamente pela aplicacdo cliente. Dessa forma, ndo ha a
necessidade de um barramento intermediando a comunicacdo, o que pode levar a
uma reducao de laténcia e melhorias de desempenho. Entretanto, a comunicacgao
direta entre o cliente e o0os microsservicos pode tornar mais desafiadores o
gerenciamento e a seguranga dos servigos (FOWLER, 2015).

Uma das vantagens da SOA é a capacidade de reutilizacdo de servicos em
diferentes contextos e sistemas, o que pode levar a maior eficiéncia e economia de
recursos (NAIK; PATEL, 2017). Outra vantagem é que a SOA pode ser mais
adequada para sistemas complexos, em que as funcionalidades sé&o
interdependentes e requerem uma forte coordenacgéo entre elas. Nesse sentido, a
SOA pode oferecer uma abordagem mais coesa para gerenciar essas
funcionalidades (ESSA et al., 2019). A SOA pode fornecer uma abordagem mais

adequada para a integracdo de sistemas legados e aplicativos de terceiros, pois
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permite maior flexibilidade na comunicacdo entre os servicos (PAZAZOGLOU;
TRAVERSO, 2017).

Por outro lado, a arquitetura de microsservigos oferece maior granularidade e
modularidade em comparacdo com a SOA, permitindo que as empresas gerenciem
melhor a complexidade de sistemas distribuidos (DRAGAN; BARNES, 2019). A
escalabilidade horizontal € outra vantagem do microsservico, uma vez que O0S
servicos podem ser replicados e distribuidos em diferentes maquinas, o que
possibilita lidar com altas cargas de trabalho de forma mais eficiente (NEWMAN,
2015).

Além disso, a flexibilidade na escolha de tecnologias e linguagens de
programacao é uma vantagem do microsservi¢co, uma vez que cada servi¢co pode ser
implementado independentemente e em diferentes plataformas (FOWLER, 2015). A
arquitetura de microsservicos também pode ser mais adequada para ambientes de
nuvem, uma vez que a flexibilidade e a escalabilidade horizontal dos microsservicos
séo ideais para lidar com sistemas distribuidos em larga escala (MELL; GRANCE,
2011; DRAGAN; BARNES, 2019).

Todavia, € importante mencionar que a adocdo de uma arquitetura de
microsservicos pode trazer desafios em relagcdo ao gerenciamento e a seguranca
dos servicos. Como cada microsservico pode expor sua propria API, € necessario
garantir que a integracdo entre eles seja feita corretamente e que as APIs estejam
protegidas contra possiveis ataques cibernéticos. Além disso, a comunicacado direta
entre o cliente e 0s microsservi¢os pode tornar mais complexa a tarefa de monitorar
e gerenciar a infraestrutura (REED; SHARMA; ISERMANN, 2016).

2.3.5. Comparativo entre arquitetura monolitica e microsservicos

As arquiteturas de microsservicos e monolitica sdo modelos distintos de
desenvolvimento de software, com suas vantagens e desvantagens.

Na arquitetura monolitica, todo o sistema é desenvolvido em um unico bloco
de cbdigo e é mais adequada para projetos menores e menos complexos (FOWLER,
2015). J4 na arquitetura de microsservicos, o sistema € dividido em servigos
independentes que se comunicam por meio de interfaces, permitindo maior
flexibilidade e escalabilidade em projetos maiores e mais complexos (NEWMAN,
2015).
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Ainda segundo Newman (2015), a escolha entre as arquiteturas deve ser

baseada em uma analise cuidadosa dos requisitos do projeto e do contexto em que

sera utilizado. Algumas dessas caracteristicas podem ser observadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Comparacao da arquitetura de microsservicos com a monolitica

Caracteristica

Microsservigos

Monolitica

Atualiza¢gBes em
producéo

Atualiza¢Bes mais rapidas e
menos arriscadas
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

Atualizagdes mais lentas e arriscadas
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

Autocontidos

Cada microsservigo € autocontido
e pode ser implantado de forma
independente, o0 que pode resultar
em maior agilidade na
implantag&o e na manutencéo do
sistema (NEWMAN, 2015).

Todos 0s componentes estdo em um
Unico processo, o0 que pode tornar a
implantacdo e a manutencéo do
sistema mais complexas (FOWLER,
2015).

Coletar dados de
multiplos locais

Requer uma abordagem mais
complexa em relagéo a
comunicacao e a integracao dos
dados de muiltiplos servicos, o que
pode afetar o tempo de resposta e
exigir mais cuidado (NEWMAN,
2015).

Com todos os dados em um Unico
processo, é possivel gerenciar mais
facilmente os dados de mudiltiplos locais,
ja que podem ser feitos dentro do
préprio processo (FOWLER, 2015).

Complexidade

Maior complexidade, pois deve
gerenciar diversos fatores como
disponibilidade, resiliéncia,
seguranga e monitoramento
(HASSAN et al., 2021).

Menor complexidade inicial. A
complexidade cresce a medida que o
sistema cresce (FOWLER, 2015).

Desempenho

A comunicagdo € baseada em
APIs e protocolos leves; porém,
como o processamento é
distribuido, fatores externos, como
problemas na rede ou sobrecarga
de servidores, podem causar
lentiddo no sistema
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

Desempenho geralmente mais
consistente, pois a comunicacao é
direta, por meio de chamadas internas
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

Escalabilidade

Escalabilidade granular e
adaptavel (NEWMAN, 2015).

Escalabilidade limitada e menos
flexivel (NEWMAN, 2015).

Excesso de
requisicoes

Pode ocorrer um excesso de
requisicdes entre servicos, o que

Excesso de requisi¢cdes pode ser mais
raro, ja que as chamadas séo feitas
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pode impactar no desempenho e
na eficiéncia do sistema
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

dentro do mesmo processo (FOWLER,
2015).

Gestéo dos Requer maior atencao em relagdo | Mais simples, ja que todos os

servicos a gestdo dos servicos, ja que cada | componentes estdo em um Unico
servico é uma unidade processo (FOWLER, 2015).
independente (NEWMAN, 2015).

Governanca Requer uma abordagem mais E mais simples devido a sua estrutura
proativa em relagdo ao unificada, facilitando o entendimento
monitoramento da infraestrutura das dependéncias e das interagfes
para garantir a seguranca e o bom | entre os componentes (NEWMAN,
funcionamento dos servigos 2014).

(HASSAN et al., 2021).
Integracéo E mais simples a implantag&o Mais complexa, uma vez que o cédigo
Continua CI/CD (NEWMAN, 2015). do sistema é construido como um

(Continuous
Integration — Cl) e
Entrega Continua
(Continuous
Delivery — CD)

anico bloco, o que pode dificultar a
implantacdo de atualizacdes e
alteracdes de forma répida e eficiente
(NEWMAN, 2015).

Limites de
responsabilidade

Definir os limites de cada
microsservico nao é uma tarefa
trivial e pode trazer sérias
consequéncias se nao for
realizada adequadamente
(NEWMAN, 2015).

Como todo o sistema é gerenciado
como um Unico bloco de cédigo, a
definicdo dos limites de
responsabilidade é mais facil e clara
(DRAGONI; SILLITTI; SUCCI, 2020).

Multilinguagem

Permite que cada microsservico
seja desenvolvido em uma
linguagem de programacéao
diferente, 0 que pode resultar em
maior flexibilidade e agilidade no
desenvolvimento do sistema
(NEWMAN, 2015).

Todos os componentes sao
desenvolvidos em uma Unica
linguagem de programacéo, o que
pode tornar o desenvolvimento do
sistema mais limitado (FOWLER,
2015).

Nativo para
estrutura de
nuvem

E uma arquitetura mais adequada
para a estrutura de nuvem, ja que
permite a escalabilidade e a
implantacdo em ambientes de
nuvem de forma mais eficiente
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

Para extrair todos os recursos que a
nuvem oferece, essa ndo é a
arquitetura mais adequada, ja que a
escalabilidade e a implantagdo em
ambientes de nuvem podem ser mais
limitadas (FOWLER, 2015).

Qualificacéo da
equipe

Requer maior qualificacdo da
equipe (KAZANAVICIUS;
MAZEIKA, 2020).

Requer menor qualificacdo da equipe
(FOWLER, 2015).
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Reducéo de custo

Reducéo de custo a longo prazo,
ja que a escalabilidade e a
implantagdo em ambientes de
nuvem podem ser mais eficientes
(NEWMAN, 2015).

Maior custo a longo prazo, ja que a
escalabilidade e a implantacdo em
ambientes de nuvem podem ser mais
limitadas (FOWLER, 2015).

Reutilizacédo de
cédigo

Facilita a reutilizacao de codigo e
componentes (NEWMAN, 2015).

Mais dificil (NEWMAN, 2015).

Seguranca

Pode ser mais complexa exigindo
uma abordagem granular e
adaptavel para cada servigo,
combinada com a aplicacao de
medidas de seguranca de forma
abrangente em todo o sistema
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

Seguranca pode ser mais simplificada
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

Testes

Facilita testes independentes e
isolados (KAZANAVICIUS;
MAZEIKA, 2020).

Testes podem ser mais complexos e
demorados (KAZANAVICIUS;
MAZEIKA, 2020).

Vender no formato
SaaS

Permite maior flexibilidade em
relagédo a venda no formato SaaS,
pois cada servi¢o pode ser
vendido individualmente
(NEWMAN, 2015).

Mais limitada (FOWLER, 2015).

Fonte: autor.

Embora a adocao de microsservicos por MEs de software apresente desafios,

essa arquitetura vem se consolidando como uma tendéncia crescente nas
empresas, comprovada por diversas pesquisas recentes. De acordo com a pesquisa
Research (2019),

implementando ou planejando implementar microsservicos em suas operacoes.

da Forrester mais da metade das empresas ja estava
Além disso, a Grand View Research (2021) prevé que o mercado global de
Microsservigos crescera a uma taxa composta anual de 23,4% entre 2021 e 2028. A
pesquisa “State of the Cloud 2021” da Flexera (2021), que entrevistou 750
profissionais de Tl de empresas de diversos setores e regides geograficas, também
destacou que mais da metade das empresas pesquisadas estd usando ou
planejando usar microsservicos em seus aplicativos.

Esses dados reforgam a importancia do uso de microsservigos para melhorar
a eficiéncia e a produtividade das empresas, e, consequentemente, para aumentar a

sua competitividade no mercado.
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24. O USO DE MICROSSERVICOS PELAS MES: DESAFIOS E
OPORTUNIDADES

A tendéncia para a adocao de microsservi¢os é bastante forte quando se trata
de MEs. Segundo a pesquisa “State of Microservices 2021” da Camunda (2021),
92% das empresas pesquisadas ja estdo usando ou planejando usar microsservigcos
em um futuro préximo. Isso pode estar associado aos beneficios que a adocao de
microsservicos pode trazer, como escalabilidade, flexibilidade, facilidade de
manutencdo e reducdo de custos operacionais. A migracdo para Microsservicos
também pode ajudar as empresas a melhorar a eficiéncia e a satisfacdo do cliente.

De acordo com 76% dos especialistas consultados na pesquisa de campo,
empresas de todos os portes podem se beneficiar ao utilizar microsservicos na
nuvem em suas operacdes, conforme indicado na Tabela 1, disponivel na secao
5.2.1. Essa afirmacao € validada por pesquisas da Forrester Research (2019), da
Flexera (2021) e da Grand View Research (2021), que apontam para a tendéncia
crescente de adocdo de microsservicos pelas empresas.

A adocdo de microsservicos por MEs apresenta desafios significativos. Um
dos principais desafios enfrentados € a complexidade da arquitetura de
microsservigos. Conforme destacado por Dragoni, Sillitti e Succi (2020), a diviséo de
um sistema monolitico em varios servicos menores e independentes pode resultar
em maior complexidade na infraestrutura e no gerenciamento dos servi¢os. Isso
requer um conhecimento técnico mais avancado e recursos adicionais para a
implementagdo e a manutencdo dos microsservigos. Outro desafio comum é a
necessidade de uma mudanca cultural e organizacional dentro da ME; a adocédo de
microsservicos requer uma mentalidade voltada para a colaboracao, a agilidade e a
automacao. Isso pode exigir uma reestruturacdo dos processos internos e a
capacitacdo dos funcionarios para trabalhar de forma mais integrada e orientada a
servicos (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

No entanto, a ado¢do de microsservicos também oferece oportunidades
significativas para MEs. Sathishkumar e Kavitha (2020) destacam que uma das
principais oportunidades estad relacionada a escalabilidade. Os microsservigcos
permitem que as empresas dimensionem seus servicos de forma independente,
permitindo um crescimento mais flexivel e agil. Isso pode ser especialmente

vantajoso para MEs que buscam expandir seus negocios de forma eficiente.
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Além disso, a adocdo de microsservicos pode trazer melhorias na
disponibilidade e na confiabilidade dos sistemas, como apontado por Furda et al.
(2018). A arquitetura de microsservigos facilita a implementacdo de estratégias de
alta disponibilidade e tolerancia a falhas, garantindo que o0s servigos continuem
funcionando mesmo em caso de problemas em um ou mais componentes. Isso pode
aumentar a confianca dos clientes e melhorar a reputacdo da ME no mercado.

Em resumo, a adocdo de microsservicos por MEs apresenta desafios
relacionados a complexidade da arquitetura e a mudanca cultural, mas também
oferece oportunidades de escalabilidade e melhoria na disponibilidade dos sistemas.
E fundamental que as MEs considerem esses fatores ao avaliar a viabilidade e os

beneficios da adogéo de microsservicos em seus negocios.
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3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Nesse capitulo sdo apresentadas a execucdo da revisdo sistematica da
literatura (RSL) efetuada em trabalhos académicos existentes sobre os assuntos
correlatos ao tema da pesquisa e a analise dos artigos selecionados nas bases
digitais.

3.1. EXECUCAO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A RSL foi realizada no tema “migracdo de sistemas monoliticos para
Microsservicos com Computagdgo em Nuvem em MEs”, utilizando o framework
Preferred Reporting Itens for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA),
(PRISMA, 2015).

Seguindo as etapas descritas no framework e com objetivo de responder a
pergunta de pesquisa “Como apoiar as MEs de software na migracdo de sistemas
com arquitetura monolitica para uma arquitetura baseada em microsservicos em um
ambiente de Computagdo em Nuvem?”, foram utilizados o0s constructos
apresentados no Quadro 4.

A partir desses constructos, foram realizadas as buscas nas bases digitais
IEEE, Scopus e Web of Science nos trabalhos publicados e que passaram pela
revisdo por pares. Esses trabalhos foram analisados e considerados na pesquisa
incluindo o titulo do artigo, o resumo, a introducdo e a conclusdo. Como critério
temporal, utilizou-se o periodo de 7 anos (2016 a 2023), que permitiu observar
desde o primeiro artigo encontrado sobre migracdo de S| com arquitetura monolitica
para microsservicos até a data deste trabalho.

Na prospeccao realizada, utilizou-se o caractere asterisco (*) para que a
busca fosse a mais abrangente possivel. Expressdes como “software architecture”

foram desmembradas em dois constructos com o objetivo de ampliar os resultados.

Quadro 4 — Termos da pesquisa dos constructos

Identificacdo do

Termo em portugués Termo em inglés
constructo P 9 9

C1 software* software*

c2 arquitetura* architecture*




C3 microsservigo* microservice*
C4 monolit* monolith*

C5 nuvem* cloud*

C6 microempresa “small business”
C7 microempresa smb

C8 microempresa sme
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Fonte: autor.

Foram realizados quatro tipos de consulta, cujos resultados sédo apresentados

no Quadro 5.
Quadro 5 — Resultados da consulta dos constructos
Consulta String IEEE | Scopus WoS Total

Consulta 1 Cland C2and C3 and 1 0 0 1
C4 and C5 and C6

Consulta 2 Cland C2 and C3 and 70 96 78 244
C4 and C5

Consulta 3 Cland C2and C3 and 0 0 0 0
C4 and C5 and C7

Consulta 4 Cland C2 and C3 and 0 0 0 0
C4 and C5 and C8

Total de resultados obtidos na pesquisa 245

Fonte: autor.

Utilizando o constructo C6 (“small business”), somente um artigo foi
encontrado nas bases pesquisadas (Consulta 1). Removendo-se esse constructo,
foram encontrados 244 artigos (Consulta 2). O termo “cloud computing” foi abreviado

para “cloud*”, pois, utilizando toda a expresséao, 23 artigos relevantes eram excluidos
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do resultado. Dessa forma, a Consulta 2 foi adotada nesta pesquisa, pois o0 artigo
encontrado na Consulta 1 esta contido na Consulta 2. Além disso, a Consulta 3 n&o
retornou nenhum artigo, e a Consulta 4 também n&o obteve nenhum resultado.

Os 244 estudos obtidos estédo distribuidos nas bases de dados pesquisadas
da seguinte forma: IEEE = 70; Scopus = 96 e Web of Science = 78. A partir dos
resultados obtidos nas buscas, foram aplicados os critérios de inclusdo e excluséao

apresentados por Liao et al. (2017), listados no Quadro 6.

Quadro 6 — Critérios de inclusé@o e excluséo de trabalhos considerados na pesquisa

I/E Critérios Comentérios
E REB O artigo tem os constructos apenas no titulo, no abstract ou
nas palavras-chave, mas ndo tem relagdo com o texto.
E STC Texto completo inacessivel.
E NR Os artigos que retornaram néo estao ligados ao tema
proposto no artigo em nenhum momento.
E DP Os artigos que retornaram foram identificados em mais de
uma base digital.
| VR VR1: migracdo de monolitico para microsservi¢os é usado
como exemplos.
PR1: detalham o processo de migracdo de monolitico para
microsservicos.
PR2: framework/metodologia para a migragdo de monolitico
para microsservicos.
I PR
PR3: estudo de caso de migracdo de monolitico para
Mmicrosservicos.
PRA4: extracdo de microsservicos de um monolitico.
| R Os esforcos da pesquisa sdo explicitamente dedicados a
relacdo a este artigo.

I: incluséo; E: exclusédo; NR: ndo relacionado; DP: duplicado; VR: vagamente relacionado; PR:
parcialmente relacionado; TR: totalmente relacionado.

Fonte: adaptado de Liao et al. (2017).
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A aplicacdo do método PRISMA resultou em 20 artigos selecionados dos

trabalhos académicos pesquisados, conforme as fases propostas por Moher et al.

(2010) e mostradas na Figura 11.

Figura 11 — Apresentacao grafica do modelo cientifico de pesquisa — Método

PRISMA

o
o

‘é‘ Registros identificados:
= Base de dados (N = 3)
E Registros (N = 237)

g L

E Registros triados (N = 149)
=

3 v

1}

2 Registros elegiveis

Tl.% avaliados (N = 80)

[}

w

h 4
:E Registros incluidos na
é revisdo (N = 23)

Identificagdo de estudos por bases de dados e registros

Registros removidos antes da triagem:
—> Registros removidos por duplicagdo (DP = 87)
Registro removido por ndo ter acesso ao contetdo (STC = 1)

Registros removidos apds a triagem:
— Registros removidos por ndo apresentarem relagdo entre os
construtos identificados e a pesquisa (RFB = 69)

Registros removidos:
—— Registros removidos por apresentarem relagdo vaga entre os
construtos identificados e a pesquisa (VR = 57)

Fonte: adaptado de Moher et al. (2010).

Na fase ldentificacdo, como mostra a Figura 11, a busca nas bases digitais

recuperou 244 registros utilizando-se os constructos C1 a C8. Desses registros, 87

eram duplicados e 1 estava com o seu conteudo indisponivel, resultando em 156

registros para a aplicacdo da fase Triagem.

Na fase Triagem, na qual sédo aplicados os critérios de inclusdo e excluséo,

conforme as regras de Liao et al. (2017), verificou-se que 69 artigos ndo atenderam

ao critério de relagdo com o tema, o que resultou em 84 artigos para a aplicagdo da

fase Elegibilidade.
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Na fase Elegibilidade, na qual sdo aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo, conforme as regras de Liao et al. (2017), verificou-se que 64 artigos tém
uma vaga relacdo com o tema, 0 que resultou em 20 artigos para a aplicacdo da
fase Incluséao.

Na fase Inclusao, restaram 20 artigos que sdo parcialmente relacionados (PR)
ao tema deste trabalho, pois abordam migracdo de arquitetura monolitica para
arquitetura baseada em microsservigcos. Todavia, esses artigos, em uma analise de
contetdo, ndo descrevem detalhadamente as etapas e os critérios utilizados,
tampouco abordam a questdo da viabilidade da implementacdo em MEs de

software. Esses artigos estéo listados no Quadro 7.

Quadro 7 — Lista dos artigos selecionados na Revisdo Sistematica da Literatura

Ano Autor(es) Titulo

2016 Balalaie, Heydarnoori | Migrating to Cloud-Native Architectures Using Microservices: An
e Jamshidi Experience Report

2017 Villamizar et al. Cost comparison of running web applications in the cloud using
monolithic, microservice, and AWS Lambda architectures

2017 Fan e Ma Migrating Monolithic Mobile Application to Microservice
Architecture: An Experiment Report

2017 Acevedo, Gomez y Methodology to transform a monolithic software into a
Jorge e Patifio microservice architecture

2018 Furda et al. Migrating enterprise legacy source code to microservices: on
multitenancy, statefulness, and data consistency

2018 Kalske; Méakitalo e Challenges When Moving from Monolith to Microservice
Mikkonen Architecture

2018 Mishra; Kunde e Cracking the monolith: challenges in data transitioning to cloud
Nambiar native architectures

2019 Lauretis From monolithic architecture to microservices architecture

2019 Silva, Carneiro e Towards a roadmap for the migration of legacy software systems

Monteiro to a microservice based architecture
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2020 Prasandy, Murad e Migrating application from monolith to microservices
Darwis
2020 Bajaj et al. Partial migration for re-architecting a cloud native monolithic
application into microservices and FaaS
2020 Kazanavicius e Analysis of legacy monolithic software decompoasition into
Mazeika microservices
2021 Auer et al. From monolithic systems to Microservices: An assessment
framework
2021 Wolfart et al. Modernizing legacy systems with microservices: A roadmap
2021 Freire et al. Migrating production monolithic systems to microservices using
aspect oriented programming
2021 Brito, Cunha e Identification of microservices from monolithic applications
Saraiva through topic modelling
2021 Haugeland et al. Migrating Monoliths to Microservices-based Customizable Multi-
tenant Cloud-native Apps
2021 Mendonca et al. The Monolith strikes back: Why istio migrated from
microservices to a monolithic architecture
2021 Gravanis; You don’t need a Microservices Architecture (yet): Monoliths
Kakarontzas e may do the trick
Gerogiannis
2021 Balzamov et al. Development of a methodology for migration of monolithic

systems to microservice architecture using cloud technologies

Fonte: autor.

3.2. ANALISE DOS ARTIGOS SELECIONADOS

A seguir serdo analisados detalhadamente os 20 artigos selecionados que

fundamentam esta pesquisa e que estao listados no Quadro 7, em ordem crescente

de ano de publicagao.

Balalaie, Heydarnoori e Jamshidi (2016) apresentam um estudo de caso de

migracdo de um software monolitico para microsservicos em nuvem, no qual é

sugerido que a migragcdo seja realizada de forma incremental e em varias etapas,
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sem impactar os usuarios finais do sistema. O estudo propfe uma nova arquitetura
baseada em entidades em forma de servico e destaca diversas caracteristicas
essenciais para uma implantacdo efetiva, como a necessidade de implantacao
automatizada, governanca de dados descentralizada e escalabilidade integrada.
Além disso, os autores enfatizam que a introducdo de novos servigos traz consigo
novos requisitos nao funcionais e que equipes sem experiéncia enfrentariam
grandes dificuldades para superar os desafios apresentados. No entanto, apesar
dessas observacdes, ndo € fornecido um guia de orientacdo para ajudar equipes
sem experiéncia e pequenas empresas de software a enfrentar esse processo de
migracao.

Villamizar et al. (2017) comparam o custo de executar um sistema monolitico
e um sistema de microsservigos na nuvem. Afirmam que para obter beneficios com a
adocao de microsservicos, € necessario também implantar a cultura DevOps. Caso
contrario, pode-se enfrentar lentiddo no processo. Além disso, destacam que a
adocdo de arquiteturas de microsservicos exige uma nova cultura de
desenvolvimento, que deve ser complementada por um conjunto de diretrizes e boas
praticas a nivel empresarial. Nesse sentido, a adocdo de microsservicos deve ser
implementada como uma estratégia de negdcios de longo prazo e ndo deve ser vista
como um projeto isolado, jA que sua adocdo requer esforcos e habilidades que
devem ser desenvolvidos de forma incremental. Concluem que o uso de servigcos de
nuvem permite que as empresas reduzam seus custos de infraestrutura em até
77,08%. Por fim, recomendam que a agilidade, a reducdo de custos e a
escalabilidade granular sejam equilibradas com os esfor¢cos de desenvolvimento, os
desafios técnicos e o0s custos incorridos pelas empresas resultantes de
microsservicos. Essa implementacdo exige a adocao de novas praticas, processos e
metodologias.

Fan e Ma (2017) acompanharam a migracao de uma aplicacdo mobile com
arquitetura monolitica para arquitetura de microsservigos e geraram um relatério com
a analise e os resultados. O objetivo da migracdo dessa aplicacao foi melhorar a
escalabilidade e a capacidade de manutencdo do sistema. Utilizaram uma
abordagem gradual (iterativa) da migracdo para manter a estabilidade geral do
sistema. Constataram alguns problemas, como a identificacéo incorreta de servigos,
a atribuicdo inadequada de responsabilidade e a incompatibilidade de interface.

Concluem que, em um sistema baseado em microsservigos, € preferivel que cada
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servico use um banco de dados distinto. Destacam que, para usufruir dos beneficios
dos microsservicos em nuvem, o0 processo deve ser automatizado e um pipeline
deve ser definido. O microsservico deve ser especializado, simples e tolerante a
falhas. Evidenciam que as configuragdes de ambiente sdo complexas e exigem mais
ferramentas para obter flexibilidade de arquitetura. Por fim, concluem que isso
aumenta os custos e a complexidade do sistema.

Acevedo, Gomez y Jorge e Patifio (2017) apresentam uma metodologia
dividida em seis etapas para transformar um sistema com arquitetura monolitica em
microsservicos. A primeira etapa € o Planejamento e Viabilidade, na qual se
determina o nivel de maturidade da aplicacdo a ser migrada. Na segunda etapa,
Elicitacdo e Andlise de Requisitos, € utilizado o método agil Scrum junto a outras
técnicas, como entrevistas e especificacdo de requisitos. Na terceira etapa, Design e
Definicdo de Microsservicos, € utilizada a técnica DDD, que propde a definicdo de
contextos compostos de componentes do modelo de negocio que sejam
consistentes entre si. Na quarta etapa, Desenvolvimento de Microsservicos, é
elaborado o microsservico com o gerenciamento dos conceitos necessarios para
gue a arquitetura seja implementavel. Na quinta etapa, Integracdo de Testes, é
destacado que a arquitetura de microsservicos facilita o refinamento dos limites da
l6gica de negdcios, permitindo que os testes de unidade sejam isolados. Por fim, na
sexta etapa, Contratos e Ponto a Ponto e Implantacdo, sdo apresentadas as
possibilidades de instalacdo em maquinas virtuais ou containers e destacada a
importancia da integracao e da entrega continua.

Furda et al. (2018) apresentam um estudo focado na extracdo de
microsservigos, com destaque para o estudo de estado de sesséo deles. De acordo
com os autores, cada microsservico deve ter o seu proprio banco de dados, que nao
deve ser compartilhado diretamente com nenhum outro servico. Os microsservicos
gue guardam o estado dos objetos, como as atividades de compras anteriores e
visitas anteriores a loja on-line, por exemplo, sdo chamados de microsservicos com
estado. Os autores afirmam que 0s microsservigcos sem estado sdo mais indicados,
pois exploram beneficios da Computacdo em Nuvem, tais como: elasticidade sob
demanda, alta disponibilidade e reducédo do tempo médio de resposta, distribuindo a
carga entre 0os microsservicos disponiveis. Além disso, a redundancia aumenta a
confiabilidade do sistema e o balanceador de carga pode aumentar a probabilidade

de receber uma resposta bem-sucedida de um dos microsservigos disponiveis, sem
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a necessidade de sincronizar ou replicar o estado em um banco de dados de
sessao.

Kalske, Mékitalo e Mikkonen (2018) apresentam os desafios de migrar um Sl
de estrutura monolitica para microsservi¢cos e afirmam que a abordagem monolitica
é suficiente no inicio e é possivel que o tamanho da base de cédigo e a necessidade
de dimensionamento refinado nunca sejam necessarios. O que significa que é
melhor ficar com o monolito e evitar os desafios técnicos e organizacionais que a
arquitetura de microsservicos traz. Destacam o desafio de encontrar e definir quais
partes do software existente devem ser divididas em microsservicos e quais sao
bons candidatos para microsservicos. E fundamental para o sucesso do projeto e
requer um bom conhecimento sobre os casos de uso de negdcio. Afirmam que a
cultura DevOps precisa ser adotada, pois com a adocdo de microsservicos as
equipes precisam implantar, monitorar e resolver problemas também na producao.
As equipes precisam configurar seus proprios pipelines de integracéo continua (Cl) e
entrega continua (CD).

Mishra, Kunde e Nambiar (2018) realizaram um estudo sobre os desafios
associados a transicdo de dados para arquitetura em nuvem e destacam a
flexibilidade que o uso de microsservicos traz, principalmente em relacdo as
possibilidades de se utilizar diversas tecnologias em uma mesma solucao, visto que
cada microsservico pode ser desenvolvido em uma linguagem especifica. Sao varios
os fatores que precisam ser levados em consideragédo nesse processo de migracao,
tais como: o numero de funcdes de negocios coesas presente no aplicativo; os
recursos humanos disponiveis para desenvolver e manter 0S microsservicos; a
interface de mensagem entre 0os componentes; o0 acesso aos dados, evitando
dependéncia de varios microsservicos no mesmo banco de dados; a escalabilidade;
e 0s requisitos de escala de cada microsservico. Os autores também abordam a
migracédo de banco de dados relacional para banco de dados néo relacional, como
MongoDB e Cassandra,® ou armazenamento baseado em objeto, o que pode ser
considerado necessario para suportar o volume e a velocidade dos dados. Bancos
de dados nao relacionais também sdo adequados aos requisitos de esquema de

dados em evolugéo de um microsservico.

3 MongoDB e Cassandra sdo bancos de dados NoSQL, ou seja, sdo criados para modelos de dados
especificos e tém esquemas flexiveis para a criacdo de aplicativos modernos.
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Lauretis (2019) propde uma estratégia para a migracdo de um sistema com
arquitetura monolitica para uma arquitetura baseada em microsservicos, utilizando
como base o conceito de funcionalidades de negdcio. A estratégia € composta de
cinco fases: analise de func¢bes, identificacdo de funcionalidades de negécio, anélise
de funcionalidades de negdcio, atribuicdo de funcionalidades de negdcio e criacao
de microsservicos. Porém, como se trata de uma pesquisa em andamento, 0S
autores ndo detalham como realizar cada etapa de forma clara e prética.

Silva, Carneiro e Monteiro (2019) realizaram dois estudos, um piloto e um
estudo de caso, com o objetivo de caracterizar as etapas e os desafios relevantes
durante a migracdo de sistemas legados (monoliticos) para microsservigos.
Identificaram quatro principais desafios enfrentados durante a migracdo: a
identificacdo de funcionalidades no legado (que ndo é uma tarefa facil), a definicdo
dos limites ideais entre os recursos candidatos para microsservicos, a decisdo de
quais recursos devem ser convertidos em microsservicos e a andlise dos
microsservicos candidatos em potencial em relacdo a sua granularidade e coeséo.
Concluiram que a migracdo de um aplicativo legado é uma tarefa que exige esforco
significativo e €, muitas vezes, complexa. Destacaram a existéncia de frameworks,
como o Hystrix*, que podem ser usados para apoiar os profissionais durante o
desenvolvimento de sistemas baseados em microsservicos, mas nenhum deles
oferece suporte completo para a realizagdo da migragao.

Prasandy, Murad e Darwis (2020), em seu artigo sobre a migracao de
sistemas monoliticos para microsservicos, afirmam que a iniciativa pode gerar
problemas relacionados aos processos de negocios e propdem solucdes para
supera-los, como a modularizacdo do coédigo-fonte, do banco de dados e dos
servidores em nuvem. Eles destacam cinco etapas a serem seguidas: avaliar e listar
0s recursos em aplicativos usados com frequéncia, refatorar o banco de dados,
refatorar o codigo-fonte, testar as APIs REST e usar o upload para o servidor com
trafego dividido para evitar possiveis falhas durante o processo de atualizacdo. No
entanto, os autores ndo detalham de forma clara e pratica como executar cada etapa

e suas solugdes se limitam a questdes técnicas.

4 Hystrix € uma biblioteca de tolerancia a falhas e laténcia projetada para isolar pontos de acesso em
sistemas remotos, servicos e bibliotecas de terceiros.
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Bajaj et al. (2020) propéem um modelo de migracdo parcial de caixa preta
com base no log de acesso a web para identificar padrdes de carga de trabalho de
diferentes modulos em um aplicativo web nativo da nuvem. As dimensdes
consideradas para a identificacdo da carga de trabalho de um mddulo sdo sua
escalabilidade e requisitos de recursos. Fazem um estudo de caso aplicando tal
modelo no software “Teachers Feedback”, originalmente desenvolvido como um
aplicativo monolitico. A abordagem é baseada na mineracdo de logs de acesso ao
servidor web para prever a escalabilidade e os requisitos de recursos de seus Varios
componentes. O modelo proposto tem trés etapas: Pré-processamento do Log de
Acesso a Web, Segregacdo de URIs e Identificacdo de modelos de servico.
Concluem que os aplicativos serverless (sem servidor) sédo totalmente gerenciados
pelo proprio provedor de nuvem. Ao refatorar um aplicativo monolitico para melhor
escalabilidade e utilizacdo de recursos, alguns componentes do aplicativo podem ser
reorganizados como microsservigos e alguns como FaaS (Funcdes como servico)
para garantir melhor utilizagdo dos recursos. O modelo aplicado no “Teachers
Feedback” apresentou um resultado satisfatério ao mapear os componentes que
melhor se adaptam aos padrdes de servico monolitico/microsservicos/FaasS.

KazanaviCius e Mazeika (2020) realizaram um estudo de caso aplicando trés
técnicas mapeadas na literatura para a migracdo de um Sl monolitico para
microsservicos. Os métodos sdo baseados em armazenamento, codigo e dominio
de negocios. O método baseado no dominio de negécios € o menos formal e o mais
universal, porém exige forte conhecimento do dominio de negocios e detalhes
técnicos de implementacdo. O método baseado em cdodigo é o mais formal, mas
requer ferramentas adicionais para gerar grafos representando dependéncias de
classes. J& o método baseado em armazenamento ndo requer nenhuma ferramenta
adicional para implementar, mas requer algum conhecimento do dominio de
negocios. O Método Baseado no Dominio de Negdcios utiliza o conceito de Domain-
Driven Design (DDD) para identificar os microsservigos candidatos. Essa técnica
permite entender o negécio e mapea-lo em objetos, agregados, servicos e outros
elementos que podem ser utilizados para compor 0os microsservicos. E importante
ressaltar que o DDD € uma técnica que exige grande conhecimento do dominio de
negocios e, portanto, deve ser aplicado por profissionais especializados. Os
resultados do estudo indicaram que a escolha do método depende do conhecimento

do implementador, da disponibilidade de ferramentas e da complexidade do Sl
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monolitico. Cada método tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha deve
levar em consideracdo as particularidades do projeto. Além disso, € importante
destacar que a migracdo de um S| monolitico para microsservicos € uma tarefa
complexa que exige planejamento cuidadoso, conhecimento técnico e de negdcios,
além da utilizacao de boas praticas de engenharia de software.

Auer et al. (2021) realizaram uma RSL com o objetivo de coletar os
indicadores mais relevantes relacionados a microsservicos e, em seguida,
propuseram um framework de suporte a decisdo baseada em evidéncias para
empresas que pensam em migrar para microsservicos. Destacam um conjunto de
caracteristicas e métricas que devem ser coletadas antes de rearquitetar o sistema
monolitico. Para validar esses indicadores, realizaram um levantamento feito na
forma de entrevistas com especialistas para derivar o referencial de avaliacéo
baseado na Teoria Fundamentada nos Dados. Fornecem um conjunto composto de
informacBes e métricas que as empresas podem utilizar para decidir se devem
migrar ou ndo para microsservicos. O artigo destaca o uso do DDD como uma
abordagem que pode auxiliar na identificacdo das fronteiras de cada microsservico e
na definicdo da comunicacao entre eles.

Wolfart et al. (2021) destacam que, embora existam trabalhos que abordem a
modernizacdo de sistemas legados para microsservicos, muitos deles ndo levam em
consideracao aspectos importantes do mundo real, como aspectos organizacionais,
operacionais e técnicos, o que pode tornar o uso de microsservicos uma estratégia
para modernizacdo de sistemas legados mais complexos. Diante disso, os autores
propdem um roteiro composto de oito atividades que podem ser realizadas de forma
incremental durante o processo de migracdo. Essas atividades estdo distribuidas
nas fases de iniciacdo, planejamento, execucdo e monitoramento, e visam cobrir
uma ampla gama de aspectos, desde a definicdo dos objetivos do projeto até a
monitoragdo dos microsservigos implantados. Os autores destacam ainda que o
roteiro € composto de atividades de alto nivel e pode ser utilizado como ponto de
partida para a analise e a adaptacao do roteiro as necessidades especificas de cada
empresa. No entanto, eles afirmam que o roteiro néo foi validado por especialistas e
gue mais pesquisas sao necessarias para avaliar a efetividade do roteiro proposto.

Freire et al. (2021) apresentam uma abordagem para migrar sistemas legados
para microsservicos com tempo de inatividade quase zero, utilizando programacao

orientada a aspectos (AOP) e reflexdo para interceptar chamadas no sistema
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monolitico e converté-las em solicitacdes de servico para 0s microsservicos. Para
validar a abordagem, eles desenvolveram duas aplicacées como provas de conceito
e demonstraram que é possivel ir para frente ou para trds entre diferentes versdes
do aplicativo com alteragbes minimas de codigo ou dados. Concluiram que a
abordagem apresenta resultados promissores, mantendo custos semelhantes e
exigindo menos esforco de codificacdo do que uma abordagem gerada por
especialistas. Além disso, destacam que € possivel reverter a implementacao para a
versdo monolitica anterior sem modificar o cédigo ou os dados e sem interromper o
aplicativo, o que é uma contribuicdo importante.

Brito, Cunha e Saraiva (2021) propdem uma nova abordagem para identificar
microsservicos em sistemas legados utilizando modelagem de topicos. A
metodologia utiliza técnicas de clustering para produzir um conjunto de servicos com
base no software original. Para validar a abordagem, € implementada uma
ferramenta open source para exploracdo de arquiteturas monoliticas e identificacédo
de microsservicos. Além disso, é realizada uma analise quantitativa utilizando
métricas de independéncia de funcionalidade e modularidade de servicos, aplicada
em 200 projetos de codigo aberto do GitHub. Os resultados demonstram uma
identificacdo benéfica dos servicos, com resultados gerais positivos das métricas
aplicadas. No entanto, os autores destacam que, entre 0s projetos coletados, nem
todos tém arquitetura monolitica, 0 que pode ameacar a validade dos resultados
obtidos.

Haugeland et al. (2021) apresentam uma abordagem para migrar Sls
monoliticos para microsservicos em nuvem, permitindo a flexibilizacdo de um mesmo
servico para clientes distintos com comportamentos diferentes. A migracao é dividida
em trés etapas: a primeira consiste em analisar e dividir a aplicagdo em contextos
delimitados, identificando as funcionalidades que podem ser agrupadas em um
mesmo microsservico; a segunda etapa é a transformacéo da infraestrutura para se
adequar a estrutura de microsservi¢cos, envolvendo a criacdo de bancos de dados
relacionados aos contextos e a configuragcdo de componentes adicionais como o
gateway de API e a troca de mensagens; a terceira etapa € a implementagcédo da
funcionalidade dos contextos como servicos separados e conecta-los a
infraestrutura, na qual os servicos sao separados em microsservigos e configurados
para se comunicarem com a infraestrutura. Ap0s a migracdo, adiciona-se a

infraestrutura necessaria para multilocacdo, com a criacdo de bases distintas para
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cada cliente para garantir o isolamento suficiente dos dados de cada cliente. Os
autores destacam que a personalizacdo ndo se limita aos recursos de computacao,
pois o aplicativo principal e os dados de outros clientes permanecem totalmente
isolados do codigo de personalizagdo. Essa abordagem permite que diferentes
clientes compartilhem a mesma infraestrutura de microsservicos sem comprometer a
seguranca e a privacidade dos dados. Concluem que sua proposta apresenta uma
solugéo para a flexibilizacdo de servi¢os para clientes distintos com comportamentos
distintos.

Mendonca et al. (2021) realizaram um estudo de caso do projeto Istio,
lancado em 2017 em uma colaboracdo entre Google, IBM e Lyft. O Istio adotou
inicialmente uma arquitetura de microsservicos em seu plano de controle. No
entanto, menos de 3 anos apds seu lancamento, 0s microsservicos foram
consolidados em um monolito devido ao fato de muitos dos beneficios normalmente
associados aos microsservicos, como distribuicdo independente e escala
independente, ndo se aplicarem ao Istio. Isso resultou em custos elevados devido a
maior complexidade operacional inerente a uma arquitetura de microsservigos, sem
se beneficiar dela. A equipe concluiu que o ganho com o0 uso dos microsservigcos nao
era maior do que o custo de ter que orquestra-los durante a configuracdo e a
operacédo, destacando a importancia de considerar os prés e os contras ao decidir
pela adocdo de uma arquitetura de microsservicos.

Gravanis, Kakarontzas e Gerogiannis (2021) relatam a adocéo excessiva da
arquitetura de microsservicos no mundo da tecnologia, muitas vezes sem considerar
se tal arquitetura é realmente viavel para a organizacdo ou se trara beneficios em
relacdo aos custos de migracdo. O estudo destaca que um sistema monolitico bem
desenvolvido pode fornecer métodos diretos para adicionar novos recursos e
refatorar a base de cddigo existente sem efeitos colaterais indesejados, o que indica
uma implementagdo inadequada em vez de uma falha inerente a arquitetura
monolitica. Os autores concluem que a falta de informacdes substanciais e
deterministicas sobre a arquitetura de microsservicos pode levar a uma perspectiva
positiva pré-estabelecida sobre ela em comparacdo com a arquitetura monolitica,
mas para fazer uma comparacdo mais completa e declarar explicitamente qual
arquitetura € superior, € necessario considerar aspectos como 0 processo de
selecdo de arquitetura inicial, o ambiente de desenvolvimento, as decisdes de

negoécios, entre outros. Em resumo, a adocdo de uma arquitetura de microsservigos
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nao é a melhor solucdo em todos os cenarios e deve ser avaliada com cuidado em
relacdo aos custos e beneficios para a organizacgao.

Balzamov et al. (2021) explicam que a migracdo de um sistema monolitico
para uma arquitetura de microsservicos é uma decisdo que deve ser
cuidadosamente avaliada e considerada em relacdo aos critérios apresentados. Eles
destacam a importancia de ter uma base de codigo grande e sem suporte, pois iSSO
pode dificultar a manutencdo e a atualizacdo do sistema. Além disso, a falta de
flexibilidade para introduzir novas tecnologias e fazer pequenas atualizacbes e
alteracdes pode ser um sinal de que a arquitetura atual ndo esta mais atendendo as
necessidades da organizacao. A existéncia de forte acoplamento entre as classes de
um aplicativo monolitico, a dificuldade em realizar testes automatizados e a
integracdo problematica de modulos e solucdes em outras linguagens de
programacao sao outros critérios que devem ser considerados antes de decidir pela
migracdo. No entanto, os autores também alertam que a ado¢do de uma arquitetura
de microsservigcos requer conhecimento e experiéncia em tecnologias especificas de
conteinerizacdo e orquestracdo. Eles enfatizam que a existéncia de microsservigos
sem esse ecossistema é geralmente impossivel. Portanto, é importante ter
especialistas em certas tecnologias para garantir que a adocdo de microsservicos
traga o0s beneficios esperados, como distribuicdo independente, escala

independente e isolamento de seguranca.

3.3 CONCLUSAO DA ANALISE DOS ARTIGOS SELECIONADOS NA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

E importante ressaltar que a falta de publicacbes sobre a migracédo de
sistemas com arquitetura monolitica para microsservicos aplicada em MEs é uma
lacuna na literatura académica pesquisada. Esse cenario ressalta a necessidade de
pesquisas que explorem a viabilidade e os desafios dessa migracao especifica.

Considerando que as MEs representam grande parte da economia, a
auséncia de estudos dedicados a esse segmento € ainda mais importante. Portanto,
a pesquisa realizada neste trabalho tem como objetivo preencher essa lacuna e
contribuir para o desenvolvimento de solu¢gdes que atendam as necessidades das

MEs que desejam adotar microsservicos.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA APLICADA

Nesta secdo sdo apresentados os fundamentos metodoldgicos, as etapas da
pesquisa, 0s instrumentos de pesquisa e as orientagbes propostas para a
composicdo do guia, bem como sdo descritos os métodos adotados na conducéo

desta dissertacao.

4.1.FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Esta dissertacdo € de carater exploratorio e abordagem qualitativa, visto que
foi realizada uma pesquisa tedrica, nas literaturas nacional e internacional, de como
apoiar as MEs de software na migracao de sistemas de informacdo com arquitetura
monolitica para uma arquitetura baseada em microsservicos em um ambiente de
Computacdo em Nuvem.

A partir dessa pesquisa, propdem-se um guia de orientacdes que apoiara as
MEs brasileiras nessa empreitada e que sera avaliado, em uma pesquisa de campo,
utilizando-se o método de pesquisa Delphi (Survey controlado), com aplicacdo de

guestionario como instrumento de pesquisa e método de coleta de dados.

4.2.ETAPAS DA PESQUISA

Este trabalho foi organizado em cinco etapas, de acordo com Forza (2002):
eEtapa 1: execucdo de uma pesquisa nas bases digitais para 0os constructos
da pesquisa e apresentacdo dos principais autores e conceitos envolvidos
com o tema da pesquisa, apresentadas na secéao 2.

eEtapa 2: elaboracdo de uma RSL nas bases digitais executada na secédo 3.
Dessa forma, foi possivel identificar as definicbes sobre migracdo de Sls da
arquitetura monolitica para a arquitetura de microsservicos abordadas na
literatura selecionada. Como resultado dessa revisdo foram selecionadas e
classificadas as orientacdes sobre a migracao da arquitetura monolitica para
a arquitetura em microsservicos em nuvem (item 4.3). Essas orientagdes
classificadas pela curva ABC serdo a base do guia e de um questionario

como instrumento de pesquisa a ser apresentado (itens 4.4 e 4.5), tanto no
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teste piloto para ser validado por especialistas em microsservicos de software
do mercado brasileiro quanto na execucdo do método Delphi.

eEtapa 3: projeto piloto (apresentado no item 4.6), que permitird testar o
instrumento de pesquisa (questionario), verificar a qualidade dos dados
apurados e fazer eventuais ajustes antes da aplicacdo do instrumento em
campo.

eEtapa 4: Método Delphi — aplicacdo do instrumento de pesquisa do tipo
questionario, em um Survey controlado (método Delphi) — apresentado no
item 4.7 — e executado na sec¢éo 5, para especialistas em desenvolvimento
de software do mercado brasileiro.

e Etapa 5: desenvolvimento e validagdo do guia de orientagdes para as MEs
de software na migracdo de sistemas de informacdo com arquitetura
monolitica para arquitetura baseada em microsservicos em um ambiente de

Computacdo em Nuvem (secéo 6).

43.SELECAO E CLASSIFICACAO DAS ORIENTACOES A PARTIR DA
LITERATURA

A RSL realizada na conducédo e apresentada na secdo 3 desta dissertacao
permitiu identificar as orientacdes constantes nos artigos selecionados sobre
migracdo de Sls com arquitetura monolitica para arquitetura de microsservicos.
Essas diretrizes serviram como base para a criacdo do guia de orientagdes.

Os critérios de inclusdo e de exclusdo do método PRISMA aplicado
selecionaram 20 artigos académicos relacionados ao tema. Foram identificadas 21
orientagcbes que permeiam a migracdo de arquitetura nos Sls e que podem ser

observadas no Quadro 8, em ordem de ocorréncia.
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Quadro 8 — Orientacdes para a migracao identificadas na literatura

Identificacdo  |Orientagao Qcorréncias
Implementar DevOps (CI/CD)

Aplicar Domain Driven Design (DDD)
Segregar Banco de dados

Possuir Equipe Qualificada

Iniciar com pequenos madulos

Utilizar UML (diagrama de classe / Caso de uso)
Implementar APl Gateway

Implementar Service Discovery
Implementar Circuit Breaker
Implementar Docker / Kurbenetes
Implementar Testes integrados
Granularidade do MS

Mudanca cultural na empresa
Implementar Log Centralizado
Implementar Mensageria

Extracdo de MS automatica (log servidor)
Implementar Load Balancer

Custo Monolitico

Custo MS

Scrum para elicitagéo

Transagé&o distribuida
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Cl: Integracdo Continua; CD: Entrega Continua; UML: Unified Modeling Language; API: Application

Programming Interface; MS: microsservicos.

Fonte: autor.

As 21 orientacBes observadas na revisao sisteméatica sédo classificadas, na
coluna “Identificacdo”, por letras (de “a” a “u”), o que auxiliara na leitura do Quadro 9,
que lista essas orientacdes e seus respectivos autores proponentes e as ocorréncias

nas citagoes.
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Quadro 9 — Autores versus orientacdes

Autores alb|c|d|e|f|lg|h|i|j|k|]l m|njo|lp|lg|r|s|t]|u
Balalaie et al .(2016) X X X
Villamizar et al. (2017) X X | X X
Fan e Ma(2017) X|x|x X X X X X
Acevedo et al. (2017) X | x X X | x| x X X X
Furdaetal. (2018)
Kalske et al. (2018) X X | X | X X|X|X|X|X]|Xx X | X
Mishra et al. (2018) X | X | X|X X X X
Lauretis L.(2019)
Silva et al.(2019) X[ X[ X | X[ X]|X]|X
Prasandy et al. (2020) X | X X X
Bajaj et al. (2020) X
Kazanavicius e Mazeika (2020) X | X | X X
Auer et al. (2021)
Wolfart et al. (2021) X | x X[ X|x X X
Freire et al. (2021)
Brito et al. (2021) X
Haugeland et al. (2021) X X X X
Mendonga et al. (2021) X X
Gravanis et al. (2021) X X
Balzamov et al. (2021) X

Total 9| 8| 8 8| 7| 5| 5 4 4 4| 4] 3| 3| 3| 3] 3] 2 1] 1 1] 1

Fonte: autor.

Apos identificar as orientacfes relevantes, esta pesquisa utilizou a curva ABC,
amplamente empregada nas empresas, para determinar o grau de importancia de
cada uma delas (BALLOU, 1993). Para isso, as orientacbes foram categorizadas
como A, B ou C de acordo com a sua relevancia: as mais importantes foram
consideradas como A; as de média importancia, como B; e as de baixa importancia,
como C.

Vale destacar que a classificagdo ABC € amplamente utilizada em diversas
areas, tanto profissionais quanto pessoais (ALVARENGA; NOVAES, 2000).
Entretanto, segundo Pacchini (2019), é importante lembrar que os percentuais para
classificacdo ndo seguem uma regra matematica fixa para todos os casos, havendo
diferentes cortes de valores para cada uma das categorias (A, B e C).

Dessa forma, considerando a falta de uniformidade e referéncias na literatura,
este estudo adotou o critério de classificacado proposto por Pacchini (2019): 72% das

citacbes foram classificadas como A; 21%, como B; e 7%, como C.
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O Quadro 10 apresenta a classificacdo das orientacdes mais citadas,
resultando em dez orientacfes relevantes classificadas como A, representando 72%

do total (orientacdes de “a” a “” no Quadro 10).

Quadro 10 — Orientacdes relevantes classificadas de acordo com a Curva ABC

Orientagdo | # Citagdes | % Total ABC Descrigdo
a 9 10,5% A Implementar DevOps (CI/CD)
b 8 9.3% A Aplicar Domain Driven Design (DDD)
© 8 9 3% A Segregar Banco de dados
d 8 9,3% A Possuir Equipe Qualificada
e 7 8,1% A Iniciar com pequenos médulos
f & 5,8% A Utilizar UML (diagrama de classe / Caso de uso)
g g 5,8% A Implementar API Gateway
h 4 4,7% A Implementar Service Discovery
[ 4 4.7% A Implementar Circuit Breaker
j 4 4,7% A Implementar Docker / Kurbenetes
k 3 3,5% B Implementar Testes integrados
| 3 3,5% B Granularidade do MS
m 3 3,5% B Mudanca cultural na empresa
n 3 3,5% B Implementar Log Centralizado
0 3 3,5% B Implementar Mensageria
p 3 3,5% B Extragdo de MS automatica (log servidor)
q 2 2.3% C Implementar Load Balancer
r 1 1,2% C Custo Monolitico
S 1 1,2% C Custo MS
t 1 1,2% C Scrum para elicitagdo
u 1 1,2% & Transacgao distribuida

Cl: Integracdo Continua; CD: Entrega Continua; UML: Unified Modeling Language; API: Application
Programming Interface; MS: microsservicos.

Fonte: autor.

4.4, ORIENTACOES RELEVANTES PROPOSTAS PARA COMPOSICAO DO GUIA

Com base nos critérios de selecdo adotados e para os propositos desta
dissertacdo, o guia sera composto das orientacdes consideradas mais relevantes
(orientacbes de “a” a “)” do Quadro 10) e que foram classificadas com o uso e a
aplicacdo da Curva ABC. A Figura 12 representa graficamente o guia de
orientacdes, validado por especialistas.

Para efeito de simplificacdo da estrutura do guia, as orientacdes serao

apresentadas da seguinte maneira:
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e DevOps: Orientacdo “a” — Implementar DevOps (CI/CD);

eDomain Driven Design (DDD): Orientacdo “b” — Aplicar Domain Driven
Design (DDD);

e Segregacao de Banco de Dados: Orientagcéo “c” — Segregar banco de dados;
e Perfil da Equipe: Orientagdo “d” — Ter equipe qualificada;

e Por Onde comecar: Orientacdo “e” — Iniciar com pequenos modulos;

e UML: Orientacéo “f” — Utilizar UML (Diagrama de classes/Caso de uso);

e Infraestrutura Necesséria: composta das orientacdes “g” (Implementar API

[l
|

Gateway), “h” (Implementar Service Discovery), (Implementar Circuit

Breaker) e “J” (Implementar Docker/Kurbenetes).

Figura 12 — Estrutura do guia preliminar de orientagdes relevantes

Migragdo de Sis com arq Monolitica para arqui de Microsservigos
DevOps Domain Driven Segregacdo de Perfil da Por Onde UML Infraestrll.n.l.lra
Design (DDD) Banco de dados Equipe Comegar necessaria
. . !
- API Gateway
- Continuous Integration (Cl) - Diagrama de classe - Circuit Breaker
- Continuous Delivery (CD) _taso de Uso - Docker

- Service Discovery

Sl: Sistema de Informagéo.

Fonte: autor.

A segquir, as orientacdes relevantes classificadas sdo conceituadas.

e DevOps (CI/CD): a cultura DevOps é essencial na atualidade, uma vez que
as equipes de desenvolvimento precisam lidar com a implantacdo, o
monitoramento e a solucéo de problemas em producéo (ACEVEDO; GOMEZ
Y JORGE; PATINO, 2017). Ainda segundo os autores, para isso, &
necessario configurar pipelines de Cl e CD, o que também esta diretamente
relacionado aos microsservi¢cos. De acordo com Wolfart et al. (2021), com a
adocdo dessas praticas, torna-se mais facil gerenciar multiplos servigos e

validar suas ac¢des. Ainda segundo o0s autores, as equipes precisam assumir
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a responsabilidade total por seus servicos, 0 que pode demandar novas
habilidades para implantar e solucionar problemas na producéao.

Nesse sentido, a mentalidade DevOps é fundamental. Segundo Kalske,
Mékitalo e Mikkonen (2018), DevOps é um conjunto de praticas destinado a
reduzir o tempo entre a confirmacdo de uma mudanca em um sistema e a
sua implantacdo em producdo, garantindo alta qualidade. Portanto, é
essencial que as equipes de desenvolvimento e operagfes trabalhem em
conjunto e adotem uma abordagem colaborativa para atingir esse objetivo. A
cultura DevOps ndo € apenas uma questdo de tecnologia, mas também
envolve mudancas culturais e organizacionais dentro das empresas. Com
essa cultura, € possivel promover maior agilidade, eficiéncia e qualidade na

entrega de software.

eDomain Driven Design (DDD): o método utlizado para encontrar
candidatos a microsservicos no sistema original baseou-se na analise de
contexto limitado, que se mostrou uma ferramenta chave para identificar
possiveis candidatos. Para isso, utilizou-se a abordagem DDD com o
objetivo de identificar os dominios especificos presentes na solucdo e, a
partir disso, identificar os médulos de dominio em cada um desses dominios.
A andlise de abordagem DDD permite a extracdo de microsservicos de baixo
acoplamento, conforme defendido por Kazanavicius e Mazeika (2020).
eSegregacdo de Banco de Dados: a unidade fundamental de qualquer
sistema é composta de seus dados, que sao cruciais para o funcionamento
adequado do sistema. Uma vez que o esquema de dados subjacente e seus
padrées de acesso sao entendidos pelo sistema, ele deve ser capaz de
facilitar a quebra do monolito, evitando a dependéncia de varios
microsservigos na mesma tabela de banco de dados ou no mesmo local do
repositério de dados.
O modelo recomendado é que cada microsservico tenha o seu préprio
repositorio de dados. No entanto, a consisténcia dos dados torna-se um
problema quando os dados sao replicados no repositorio local dos
microsservicos ou em qualquer repositorio centralizado. Lidar com

problemas decorrentes da replicagdo de instancias de microsservico e seus
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dados associados pode resultar em inconsisténcias de dados (MISHRA;
KUNDE; NAMBIAR, 2018).

ePerfil da Equipe: para que os beneficios dos microsservicos em nuvem
sejam aproveitados, é necessario atender a algumas condicbes, como ter
uma equipe de desenvolvedores qualificados em aplicacbes distribuidas
(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016). Além disso, um novo peffil
deve ser introduzido na equipe para monitorar 0S mMmicrosservicos e a
infraestrutura, garantindo a disponibilidade do servico, identificando gargalos
de desempenho, analisando o uso dos recursos da infraestrutura, entre
outras tarefas (WOLFART et al., 2021). Dessa forma, os profissionais sé&o
capazes de avaliar e analisar informacdes do sistema modernizado,
contribuindo para aprimorar o desempenho e a eficiéncia do sistema como
um todo.

ePor Onde Comecar: migrar um sistema de software de uma arquitetura
monolitica para uma arquitetura de microsservicos ndo € uma tarefa trivial.
Deve-se optar por uma abordagem gradual (iterativa) da migracao para
manter a estabilidade do sistema geral (FAN; MA, 2017). O maior desafio
para a migracdo € identificar e separar esses servicos candidatos. Pode
levar muito tempo e esforco para refatorar® os servicos da arquitetura
monolitica.
E por isso que a refatoracdo para microsservicos deve ser feita em
pequenas partes. Provavelmente € melhor comecar pelos servicos mais
faceis e 6bvios, e quando o time e a organizagao tiverem mais conhecimento
sobre arquitetura de microsservigcos, entdo 0s servicos podem se tornar mais
refinados (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

eUML: o diagrama de classes UML €& uma ferramenta util para mapear
classes em microsservicos, porém é preciso ter cautela para ndo gerar um
grande numero de microsservigos. Uma abordagem mais logica € agrupar
classes que implementam funcionalidades coesas. Por exemplo, as classes
relacionadas a funcionalidade contabil podem ser agrupadas em um Unico

7

microsservico. O objetivo é que cada componente no diagrama de

5 Refatoracgao (do inglés refactoring) é o processo de modificar um sistema de software para melhorar
a estrutura interna do codigo sem alterar o seu comportamento externo.
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componentes da aplicacdo possa ser mapeado para um MiCrosservico

separado.

O desafio estd em derivar um diagrama de componentes a partir de um

diagrama de classes UML, o que ndao é uma tarefa simples. A

componentizacdo pode ser vista como um processo de reduzir o numero de

nés em um diagrama de classes. Em um aplicativo baseado em

microsservicos, cada n6é no diagrama pode representar um microsservico, e

as arestas representam a interface de passagem de mensagens entre 0s

microsservicos. (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

eInfraestrutura
o APl Gateway: componente fundamental da arquitetura de
microsservicos, atuando como uma camada intermediaria entre clientes
e os diferentes servicos disponiveis. Ele recebe solicitacbes dos
clientes e as redireciona para 0 microsservi¢co correto, atuando como
um proxy para os diferentes servicos (HAUGELAND et al., 2021).
Por exemplo, imagine uma loja virtual que oferece diferentes servicos
aos seus clientes, como carrinho de compras, pagamento e
rastreamento de pedidos. Cada um desses servicos pode estar
localizado em servidores diferentes e com diferentes tecnologias. Com
0 uso do APl Gateway, os clientes ndo precisam conhecer a
localizacdo ou detalhes técnicos de cada servico, podendo realizar
todas as suas operacdes de maneira transparente e unificada.
Além disso, o APl Gateway pode ser responsavel por tarefas como
autenticacdo, autorizacdo e controle de acesso. Por exemplo, ao
acessar a loja virtual, o cliente pode ser autenticado pelo gateway, que
verifica suas credenciais e autoriza seu acesso aos diferentes servicos
da aplicacdo (HAUGELAND et al., 2021).
Essa abordagem melhora a seguranca e a confiabilidade da arquitetura
de microsservigos, pois todas as solicitagbes passam pelo gateway,
gue pode aplicar politicas de seguranca consistentes em toda a
aplicacdo (HAUGELAND et al., 2021).
o Circuit Breaker: o design de microsservicos deve ser tolerante a

falhas, especialmente quando a organizagcdo tem muitos

microsservigos em funcionamento. Com tantos servigos distribuidos, &
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possivel que um servico fique sobrecarregado e ndo possa responder
em tempo habil, ou até mesmo ficar inativo. Nesses casos, 0 padrao
Circuit Breaker pode ser util, monitorando as falhas e interrompendo as
chamadas subsequentes para a dependéncia quando ha falhas
suficientes. Em vez de adicionar mais carga a dependéncia, o Circuit
Breaker retorna imediatamente um erro ao usuario, dando a
dependéncia tempo para se recuperar da carga (KALSKE; MAKITALO;
MIKKONEN, 2018).

Docker: permite a criacdo, 0 gerenciamento e o isolamento de
contéineres, que sao ambientes virtuais leves e portateis, que podem
ser implantados em qualquer sistema operacional que suporte o
Docker (DORRELL, 2017).

Uma das principais vantagens do Docker é sua eficiéncia na criacdo de
ambientes de teste para a validacdo do correto funcionamento de um
aplicativo em um ambiente distribuido (ACEVEDO; GOMEZ Y JORGE;
PATINO, 2017). Ao utilizar o Docker, os desenvolvedores podem
facilmente criar e gerenciar contéineres para cada um dos
microsservicos que compdem o aplicativo, permitindo uma simulacéo
realista do ambiente de producéo.

Além disso, o uso do Docker facilita a correcdo de possiveis erros de
comunicagdo entre 0s microsservicos. Como 0s contéineres sao
isolados uns dos outros, € possivel identificar e corrigir problemas de
comunicacdo sem afetar o funcionamento dos demais servigcos (HAJ-
YOUSSEF et al., 2020).

Outra vantagem do Docker € sua portabilidade. Uma vez que os
contéineres sao independentes do sistema operacional, eles podem ser
facilmente implantados em qualquer infraestrutura compativel com o
Docker, incluindo servidores locais ou na nuvem (KANE; MATTHIAS,
2018).

Service Discovery: em uma arquitetura de microsservigos, € comum
haver diversos servicos com multiplas instancias, o que torna a tarefa
de monitorar e controlar o endere¢co e o niumero de porta de cada um
deles bastante complicada. Para lidar com esse desafio, é necessario

utilizar um componente de Service Discovery, que permite obter
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informacdes sobre as instancias disponiveis de cada servico
(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016). Com a descoberta de
servigo, 0s microsservicos podem ser registrados e tornarem-se
enderecaveis, 0 que possibilita a comunicacdo entre eles utilizando um
IP e uma porta especifica (FAN; MA, 2017).

4.5. DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA DO TIPO
QUESTIONARIO

A RSL permitiu a construcdo de um questionario baseado nas orientacées
para migracdo identificadas nos artigos selecionados. Esse questionario € um
instrumento decisivo para validar tais orientacdes. Adaptado de Lucato et al. (2012),
0 questionario utilizado contém sete orientacfes relevantes, com quatro afirmacées
sobre cada topico. O questionario passara por duas rodadas de validacéo.

Na primeira rodada, chamada de piloto, a validacdo dos itens que comporao o
questionério sera obtida por meio do teste de face, a partir da percepcdo de cinco
especialistas em Tl sobre migracdo de arquitetura monolitica para arquitetura de
microsservi¢cos. O questionario contém as orientacfes classificadas como relevantes
e a escala Likert para que os especialistas avaliem tais orientacdes no apoio as MEs
de software.

Na segunda rodada, o questionario revisto, completo e validado na primeira
rodada serd publicado e disponibilizado para no maximo 21 especialistas em TI
(método Delphi), os quais responderdo cada afirmacao (orientacdo classificada) por
meio da escala Likert, junto as suas respectivas percepcbes. As afirmacdes
(orientagbes) de cada requisito sdo mensuradas com uma escala de cinco pontos,
indicando: “discordo totalmente”, “discordo”, “indiferente”, “concordo” e “concordo
totalmente”. O questionario desenvolvido para esta pesquisa € semelhante ao
apresentado por Creazza et al. (2021), que também utiliza uma escala Likert de

cinco pontos, mas com outras nomenclaturas adaptadas pelo pesquisador.
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4.6. TESTE PILOTO

O teste piloto é uma etapa fundamental para validar o instrumento de
pesquisa composto das questdes criadas a partir da pesquisa bibliografica realizada
na RSL. Essa validacao foi realizada por meio do teste de face, que permite verificar
a qualidade dos dados apurados na pesquisa bibliogréfica e fazer ajustes antes da
aplicacao do instrumento em campo (FORZA, 2002).

Conforme destacado por Bowling (1997), a validacdo do teste piloto € uma
forma de validacdo de conteudo que visa verificar se os itens selecionados para o
estudo estdo medindo efetivamente o que se deseja medir, além de avaliar se o
significado e a relevancia do indicador estédo evidentes por si s6. A aplicacdo de um
teste de face busca, entéo, atestar a validade aparente do instrumento, por meio da
validacdo por especialistas no assunto, verificando se as questdes sdo apropriadas
para aplicacdo na prética organizacional (PASQUALI, 2007).

As atividades para a realizacao do teste de face estédo ilustradas na Figura 13.

Figura 13 — Fluxo do processo para teste de face

Fonte: autor.

Na realizacdo do teste de face foram apresentados: o convite aos cinco
especialistas (Apéndice A), as questbes sobre a qualidade do questionario
(Apéndice B), os conceitos contidos nas orientacdes relevantes (Apéndice C) e o
questionario (Apéndice D) com as orientagbes classificadas como relevantes,

levantadas na literatura. O teste de face tem o objetivo de verificar a aderéncia
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desse instrumento de pesquisa que sera utilizado na constru¢cdo de um Survey com

meétodo Delphi.

4.6.1. Revisdo dos comentéarios dos respondentes

O teste piloto foi realizado entre os dias 07 e 20 de dezembro de 2022 por
meio de um Formulario Google. O formulario foi enviado por e-mail, incluindo uma
carta-convite explicando os objetivos de pesquisa para os seguintes profissionais
selecionados:

e Primeiro especialista: profissional com 17 anos de experiéncia na area de

desenvolvimento de software; nos Ultimos 6 anos, ocupa o cargo de arquiteto

de software.

e Segundo especialista: profissional com 15 anos de experiéncia na area de

desenvolvimento de software, trabalhou em varias empresas nacionais e

atualmente ocupa o cargo de arquiteto de software.

e Terceiro especialista: profissional com 25 anos de experiéncia em empresas

multinacionais e atualmente exerce o cargo de engenheiro de software.

e Quarto especialista: profissional com 12 anos de experiéncia na area de

desenvolvimento de software e atualmente exerce o cargo de engenheiro de

software.

e Quinto especialista: profissional com 17 anos de experiéncia na area de

desenvolvimento de software e atualmente exerce o cargo de engenheiro de

software.

A principal caracteristica do questionario para o teste piloto foi a insercdo de
um campo obrigatério para comentarios e para validacdo de cada questdo. Isso
permitiu a percepcao dos entrevistados sobre as orientacdes, e ndo as respostas
especificas para cada peso da escala Likert. O objetivo foi ter uma percep¢éo sobre
0s textos e as opcdes da escala Likert. Isso deu visibilidade a validade do
guestionario e sua aderéncia a realidade das empresas.

No Quadro 11 sdo apresentadas uma revisdo dos comentarios dos

entrevistados e a validacao de cada sugestao.
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Quadro 11 — Consideracdes/comentarios dos respondentes do teste de face (piloto)

Respondente Questédo avaliada Consideragdes do respondente

2 Q1 — O que motivou a empresa | Questdo muito relevante, pois muitas
a migrar da arquitetura migracdes sdo realizadas para satisfagédo
monolitica para arquitetura de do profissional e ndo por necessidade do
Microsservicos em nuvem? negocio, trazendo complexidades

desnecessérias ao projeto.

2 Q5 — Alintegracdo continua é o | Usufruir da estrutura de nuvem néo esta
primeiro passo para ter uma diretamente relacionado, pois é possivel
Entrega Continua eficaz e assim | validar MVP’s gastando pouco na nuvem, o
poder usufruir da estrutura de gue ja representa uma forma de ganho
nuvem e também dos usufruindo da estrutura de nuvem.
Microsservigos (BALALAIE;

HEYDARNOORI; JAMSHIDI,
2016)

2 Q10 — E possivel utilizar o DDD | Para o respondente, a forma como a
para traduzir funcionalidades em | questéo foi elaborada ndo deixa claro seu
dominio e subdominio e, assim, | objetivo.
suportar a migracao (SILVA;

CARNEIRO; MONTEIRO, 2019)
2e3 Q24 — Dividir a migracdo em A questdo 24 e 25 estdo duplicadas.
diferentes fases, onde cada fase
inclui a extracdo de um Unico
servico do sistema preexistente,
bem como a adi¢do da
infraestrutura necessaria para
suportar a nova funcionalidade
migrada do monolito
(HAUGELAND et al., 2021)

5 Q13 — Uma vantagem dessa Para o respondente € uma vantagem,
arquitetura é que cada porém um trabalho que deve ser muito bem
Microsservigo pode possuir seu | pensado.
banco de dados que pode
inclusive ser NoSQL (FURDA et
al., 2018)

5 Q16 — Uma grande A questédo € importante para fazer um
desvantagem € a separacdo de | contraponto as anteriores.
dados, pois, além de possiveis
inconsisténcias, as solucdes
podem trazer sobrecarga de
comunicacao adicionada da
rede ou chamadas externas
também podem introduzir
laténcia (GRAVANIS;

KAKARONTZAS;
GEROGIANNIS, 2021)
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5 Migrar um sistema de software A resposta para essa questao é muito
de uma arquitetura monolitica Obvia e ndo deveria constar no
para uma arquitetura de guestionario.

Microsservigos ndo é uma tarefa
trivial. Uma abordagem gradual
(iterativa) da migracao € a mais
aconselhavel (WOLFART et al.,
2021)

Fonte: autor.

4.6.2. Andlise das respostas dos especialistas

A partir da revisdo dos comentarios dos respondentes do teste piloto, é
possivel afirmar que o questiondrio apresentou resultado satisfatério e superou as
expectativas. Embora a revisdo sistematica tenha fornecido bases sélidas para a
identificacdo das praticas, havia uma preocupacdo com a semelhanca de algumas
orientacdes e como isso poderia causar contradi¢cdes para os respondentes.

O fato positivo € que as contradicdes ndo se concretizaram, e, segundo os
comentarios, os respondentes diferenciaram as orientacdes. Isso revela que ja
existe um consenso quanto aos termos com os profissionais consultados, mas isso
podera ser confirmado na pesquisa mais abrangente a ser realizada.

Por um lado, os profissionais ndo encontraram problemas com as questdes
colocadas no documento e, portanto, o questionario esta aprovado para uma busca
mais abrangente no mercado corporativo. Entende-se que o questionario € viavel
para ser submetido a um publico mais amplo, 0 que permitirdA uma analise
quantitativa com estatisticas basicas nas préximas etapas.

Todavia, os itens a seguir devem ser aprimorados para uma submissdo mais
ampla.

eltem 1: sobre a questdo 5 — “A integracdo continua é o primeiro passo para

ter uma Entrega Continua eficaz e assim poder usufruir da estrutura de

nuvem e também dos Microsservicos (BALALAIE; HEYDARNOORI;

JAMSHIDI, 2016).” —, o respondente afirma que usufruir da estrutura de

nuvem nado esta diretamente relacionado, pois é possivel validar MVP’s

gastando pouco na nuvem, 0 que ja representa uma forma de ganho

usufruindo da estrutura de nuvem.
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Apoés avaliacdo, a questdo foi atualizada para: “A integragcdo continua é o
primeiro passo para ter uma Entrega Continua eficaz e assim poder usufruir
da estrutura dos Microsservicos em nuvem. (BALALAIE; HEYDARNOORI;
JAMSHIDI, 2016).”.

eltem 2: sobre a questdo 10 — “E possivel utilizar o DDD para traduzir
funcionalidades em dominio e subdominio e, assim, suportar a migracao
(SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).” —, o respondente comenta que a
forma como a questéao foi elaborada ndo deixa claro o seu objetivo.

Apos avaliacdo, a questdo foi atualizada para: “E possivel utilizar o DDD para
traduzir funcionalidades em dominio e subdominio e, assim, identificar os
servicos candidatos e suportar a migracao (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO,
2019).”.

eltem 3: sobre a questdo 13 — “Uma vantagem dessa arquitetura é que cada
Microsservico pode possuir seu banco de dados que pode inclusive ser
NoSQL (FURDA et al., 2018).” —, o respondente afirma que € uma vantagem,
porém um trabalho que deve ser muito bem pensado.

Este item ndo gerou alteracdo na questdo, pois 0 respondente apenas
destacou a importancia da questao.

eltem 4: sobre a questdo 16 — “Uma grande desvantagem € a separacao de
dados, pois, além de possiveis inconsisténcias, as solu¢cbes podem trazer
sobrecarga de comunicacdo adicionada da rede ou chamadas externas
também podem introduzir laténcia (GRAVANIS; KAKARONTZAS e
GEROGIANNIS, 2021).” —, o respondente comenta que a questdo €
importante para fazer um contraponto as anteriores.

Este item ndo gerou alteracdo na questdo, pois 0 respondente apenas
destacou a importancia da questao.

eltem 5: sobre a questdo 23 — “Migrar um sistema de software de uma
arquitetura monolitica para uma arquitetura de Microsservicos ndo é uma
tarefa trivial. Uma abordagem gradual (iterativa) da migracdo é a mais
aconselhavel (WOLFART et al., 2021).” —, o respondente afirma que a
resposta é muito 6bvia.

Este item nao foi atendido. Decidiu-se manter a questdo como estava, pois a

argumentacao do respondente nao foi suficiente.
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eltem 6: sobre as questdes 24 e 25 — “Dividir a migragdo em diferentes
fases, onde cada fase inclui a extragdo de um (nico servico do sistema
preexistente, bem como a adicdo da infraestrutura necessaria para suportar a
nova funcionalidade migrada do monolito (HAUGELAND et al., 2021).” —, o
respondente comenta que elas estdo duplicadas.

Este item foi atendido, e a questdo em duplicidade foi removida.

4.7. METODO DELPHI (PESQUISA DO TIPO SURVEY)

Apés a validacdo do instrumento de pesquisa (teste de face, teste piloto), o
pesquisador iniciou o desenvolvimento do processo de envio de perguntas para a
aplicacdo do Survey controlado, utilizando o método Delphi e a avaliacdo das

respostas e realimentacéo controlada, conforme o fluxo apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Fluxo do método Delphi

Fonte: autor.

O uso do método Delphi visa obter um consenso, por meio de consultas a
especialistas de Tl de modo intuitivo e iterativo, e, ao final de algumas rodadas de
pesquisa com realimentacfes controladas, obter-se-a um ponto de vista da maioria
dos participantes da pesquisa (DALKEY; HELMER, 1963).

Conforme o fluxo demonstrado na Figura 14, o questionario foi enviado aos

entrevistados para a primeira rodada. Os entrevistados responderam apenas
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perguntas de multipla escolha. Na segunda rodada, as perguntas foram
acompanhadas de uma realimentacdo da rodada anterior, e as respostas, de um
comentario de cada respondente. A descricdo da aplicacdo do método Delphi esta
detalhada na segéo 5 desta dissertagéo.

O resultado final da aplicacdo do método Delphi foi utilizado para a montagem
do guia de orientacdes relevantes para uso das MEs de software brasileiras em sua
caminhada quanto a migracdo de sistemas monoliticos para sistemas em

microsservigos em nuvem.
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5. EXECUCAO DO METODO DELPH]I

A escolha do método Delphi foi baseada em sua comprovada eficacia e
reconhecimento na comunidade académica. Além disso, mesmo diante da escassez
de especialistas com conhecimento especifico nas questbes de pesquisa, 0S
requisitos de tamanho do painel Delphi séo acessiveis, permitindo a formacgéo de até
quatro painéis, cada um composto de um minimo de dez membros (PALIWODA,
1983).

De acordo com Dalkey e Helmer (1963), um aspecto relevante € a
flexibilidade do método Delphi em relacdo ao seu design, o que possibilita a
realizacdo de entrevistas de acompanhamento. Essa flexibilidade contribui para a
coleta de dados mais abrangentes e proporciona uma compreensao mais profunda
das questbes de pesquisa fundamentais.

No contexto deste estudo, seguindo o fluxo apresentado na Figura 14
(método Delphi), o questionario, que ja incorporou as alteracdes sugeridas durante o
piloto (teste de face), foi publicado e respondido por 21 especialistas por meio do
Google Form, no periodo de 12 a 30 de janeiro de 2023.

O perfil completo desses profissionais entrevistados encontra-se no Apéndice
G. Para a execugcdo das rodadas na busca de consenso foram enviados 102
convites por meio de mensagens privadas no LinkedIn, incluindo uma carta-convite

(disponivel no Apéndice A) na qual sdo descritos o0s objetivos da pesquisa.

5.1. DECLARACOES DA LITERATURA

As afirmativas do questionério publicado e enviado aos especialistas sofreram
alteracdes para atender aos resultados do teste de face. Os itens afetados e
alterados foram apontados a seguir.

As pontuacdes da escala Likert foram acomodadas da seguinte forma:

1. Discordo totalmente

2. Discordo

3. Indiferente

4. Concordo

5. Concordo totalmente
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O questionario foi desenvolvido com as seguintes afirmacdes para cada

requisito identificado:

Perfil do respondente

* Funcao na organizagéo.

* Quantos anos de experiéncia vocé possui em sua fungao?

* Quantos anos de experiéncia como arquiteto de software ou desenvolvedor de
software vocé possui?

* Quantos anos de experiéncia atuando com o conceito de servigos vocé possui?

* Quantos anos de experiéncia atuando com Microsservigos vocé possui?

* Qual sua opinido sobre a afirmagado: “Qualquer empresa que desenvolvendo
produto (software) independente do seu tamanho pode implantar Microsservigos em

nuvem em sua operagao”.?

Motivacdes para a migracao

* Por que sua empresa decidiu migrar?

InformacBes/métricas de migracéao
» Antes da migracgao, quais as informacgdes/métricas foram consideradas?
* Quais informag6es/métricas foram consideradas apos a migragao?

* Os objetivos que motivaram a migragao foram alcangados em sua totalidade?

O questionario foi acomodado com as seguintes afirmacdes para cada

orientacao identificada:

1. DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

a. A integracdo continua é o primeiro passo para ter uma Entrega Continua
eficaz e assim poder usufruir da estrutura dos Microsservicos em nuvem
(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016).

b. Para a equipe ter produtividade atuando com Microsservicos € necessario
ter entrega e implantacdo continua dos artefatos de software até sua
liberagdo para producéo (ACEVEDO; GOMEZ Y JORGE; PATINO, 2017).
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c. Sem a cultura DevOps, fica muito dificil lidar com os mudltiplos servicos,
suas implantaces e validar as agdes do servico (KALSKE; MAKITALO;
MIKKONEN, 2018).

d. Para atuar com Microsservigos, a automatizacdo do gerenciamento de

configuracdo deve ser implantada (WOLFART et al., 2021).

2. Domain Driven Design (DDD) para identificar os microsservi¢gos candidatos

a. O DDD é um método que pode ser utilizado para facilitar a extracdo de
servicos com baixo acoplamento e propde a definicho de contextos
compostos por componentes do modelo de negbécio que sejam
consistentes entre si (FAN; MA, 2017).

b. E possivel utilizar o DDD para traduzir funcionalidades em dominio e
subdominio e, assim, identificar os servicos candidatos e suportar a
migracado (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

c. E recomendado utilizar o DDD para encontrar candidatos a Microsservicos
no sistema original. Os resultados da analise de contexto limitado sdo uma
ferramenta chave para identificar candidatos a Microsservigos
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

d. Um dos métodos mais eficazes para identificar os servicos candidatos é
identificando os dominios e subdominios com contexto e limites claros
(WOLFART et al., 2021).

3. Segregacdo de Banco de Dados

a. Uma vantagem dessa arquitetura € que cada microsservico pode possuir
seu banco de dados que pode inclusive ser NoSQL (FURDA et al., 2018).

b. Dividir os dados em bancos de dados separados pode causar
inconsisténcia de dados especialmente quando estiver em um contexto de
transacdo (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

c. Os procedimentos para resolver essas inconsisténcias nos repositorios
pode afetar o desempenho do aplicativo (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR,
2018).

d. Uma grande desvantagem é a separacdo de dados, pois, aléem de

possiveis inconsisténcias, as solu¢cdes podem trazer sobrecarga de
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comunicacdo adicionada da rede ou chamadas externas também podem
introduzir laténcia (GRAVANIS; KAKARONTZAS; GEROGIANNIS, 2021).

4. Perfil da Equipe para realizar a migragéo

a. Quando a organizacdo adota o estilo de arquitetura de Microsservicos, as
equipes devem ter mais liberdade e responsabilidade, mas menos
processos. Isso significa que as equipes podem implantar seu servico na
produgdo quando precisarem, em vez de esperar pela aprovacdo de outra
pessoa (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

b. A equipe deve possuir uma 6tima qualificacao para fazer a extracédo correta
de Microsservigos do sistema monolitico. E uma tarefa muito dificil e crucial
para uma migracéo bem-sucedida (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

c. Com a adocédo de Microsservicos é necessario destacar um individuo para
monitorar os Microsservigcos/infraestrutura para garantir a disponibilidade
do servico e monitorar gargalos, desempenho e uso da infraestrutura e
recursos (WOLFART et al., 2021).

5. Por Onde Comecar a migracao

a. E melhor comecar pelos servicos mais faceis e Obvios e quando a
organizacao tiver mais conhecimento sobre arquitetura de Microsservigos
entdo os servicos podem se tornar mais refinados (KALSKE; MAKITALO;
MIKKONEN, 2018).

b. Iniciar com a funcionalidade que tem o menor impacto quando comparada
as demais. Esse processo facilita a validacdo dos limites estabelecidos
entre os recursos com 0 menor risco de efeitos colaterais para validar o
mapeamento de contexto (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

c. Migrar um sistema de software de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura de Microsservicos ndo € uma tarefa trivial. Uma abordagem
gradual (iterativa) da migracdo € a mais aconselhavel (WOLFART et al.,
2021).

d. Dividir a migracao em diferentes fases, onde cada fase inclui a extragao de
um unico servico do sistema preexistente, bem como a adicdo da
infraestrutura necessaria para suportar a nova funcionalidade migrada do
monolito (HAUGELAND et al., 2021).



85

6. UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

a. Contextos limitados podem ser separados por meio da decomposi¢cao por
verbos (casos de uso) ou por substantivos (recursos) e dessa forma é
possivel identificar os Microsservigos candidatos (FRITZSCH et al., 2019).

b. O primeiro passo € a transformacdo do monolito na representacao grafica.
No grafo, cada vértice representa a classe do monolito e as arestas nao
direcionadas representam seu acoplamento com outras classes do
monolito. Ao cortar o grafico em componentes é possivel observar os
candidatos a Microsservicos (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

c. Através de técnicas de engenharia reversa é possivel criar artefatos de alto
nivel, como diagramas UML. Em seguida listar todas as funcionalidades
para as quais o sistema foi projetado e para identificar os Microsservigcos
candidatos, deve fazer a identificacdo dos artefatos de implementacéo de
cada recurso (WOLFART et al., 2021).

7. Infraestrutura

a. O Circuit Breaker monitora as falhas e, quando houver falhas suficientes,
as chamadas subsequentes para a dependéncia ndo serdo feitas e, em vez
disso, um erro sera retornado, em vez de adicionar mais carga a
dependéncia. Quando a organizagdo tem mais do que alguns
Microsservicos, também deve levar em consideragao a possibilidade de um
servico néo responder (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

b. O API gateway é parte integrante da arquitetura de Microsservigos. O
gateway serve como uma camada de conexdo para clientes,
redirecionando as solicitagdes para 0 microsservigo correto, servindo como
proxy para os diferentes servicos (HAUGELAND et al., 2021).

c. O Service Discovery deve ser implantado quando se utilizar arquitetura de
Microsservi¢os, pois, para manter o controle dos servicos implantados e
seu endereco exato e numero de porta € uma tarefa complicada e com
essa solugdo é possivel obter as instancias disponiveis de cada servigo
(MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

d. O Docker deve ser implantado, pois torna o ambiente facilmente portatil e
isolado. Nao ha conflitos de dependéncias ou a necessidade de configurar
cada ambiente (WOLFART et al., 2021).
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5.2.VALIDACAO DO GUIA DE ORIENTACOES

Esta subsecao apresenta uma revisdo das respostas para cada afirmagao no
questionario e valida as orientacbes com base nos resultados da pontuagdo
atribuida pelos respondentes conforme a escala Likert. Acrescentam-se
comentarios, que sdo textos livres produzidos pelos respondentes e que sao
consolidados, comentados e trazem perspectivas relevantes sobre as afirmacdes da
literatura. Eles sdo de grande valor, pois trazem as percepcdes de especialistas
sobre o assunto que atuam fortemente no mercado.

Vale destacar que o guia de orienta¢cfes foi construido a partir de uma RSL e
que a validacdo por especialistas garante que esteja aderente a realidade das
empresas. Essa validacéo proporciona uma contribuicdo muatua entre a academia e
o mercado. Por um lado, a academia contribui com os resultados apresentados
pelos autores em uma RSL, que identifica e classifica as orientacbes mais
relevantes sobre microsservicos em nuvem. Por outro lado, os especialistas de
mercado contribuem para a percepcao de aderéncia dessas orientacdes a realidade
das empresas, ou seja, validam um guia de orientagdes como contribuicdo para as
empresas na tomada de decisdo sobre a utilizacdo de microsservicos.

O questionario com a aplicacdo da escala Likert forneceu dados que
permitem identificar quantos respondentes escolheram um valor na escala
especifica para cada afirmacdo, por exemplo, quantos escolheram concordar ou
discordar das afirmacdes. A partir desses dados, é possivel avaliar de forma
quantitativa a aderéncia desse guia a realidade do mercado.

Como critério de pesquisa, assumiu-se que “concordo” e “concordo
totalmente” definem essa aderéncia, portanto foi adotada a média simples de cada
resposta. Dessa forma, toma-se a soma dos percentuais de cada escala e calcula-se
a media simples tanto para “concordo” quanto para “concordo totalmente”
(CAZORLA; SANTANA; UTSUMI, 2019).

Ainda segundo os autores, quando ha uma por¢cdo de dados brutos,
apresentados em tabelas ou gréficos, os valores sdo somados e depois divididos
pelo numero de dados. Isso determina uma média simples. Dessa forma, sao
obtidas duas médias simples, e assume-se que a meédia final considerada para a
validagdo é a soma das médias dessas duas escalas (“‘concordo” e “concordo

totalmente”). Como critério deste trabalho, foi assumido pelo pesquisador que se a
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meédia final for acima de 72%, a orientacdo foi aprovada por especialistas. Isso
significa que as orientacbes tém aderéncia a realidade das empresas. Essas
orientacdes foram encontradas durante a RSL e consolidadas por meio da Curva
ABC, que pode ser observada no Quadro 10.

A referéncia a Curva ABC é importante para a validacdo das orientacfes
classificadas como relevantes; essas orientacdes compdem 72% do universo de
citacbes em cada um dos oito topicos identificados na RSL, para assegurar a

uniformidade na andlise.

5.2.1. Perfil das empresas que podem utilizar microsservicos em nuvem

O tema “Microsservigos” ganhou popularidade nos ultimos anos em razdo das
facilidades que a Computacdo em Nuvem trouxe para as empresas. Os
respondentes foram questionados se qualquer empresa que desenvolve softwares
(independentemente de seu porte) pode implantar microsservicos em nuvem, e 76%
dos respondentes afirmaram que sim. A Tabela 1 mostra como o0s respondentes

preencheram os questionarios.

Tabela 1 — Respostas sobre o perfil das empresas que podem utilizar microsservigcos

em nuvem
Concordam?
Respondente SIM NAO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
Total 17 (76,4%) | 4 (23,63%)

Fonte: autor.



88

Segundo os especialistas consultados, qualquer empresa que desenvolve
softwares (independentemente de seu porte) pode utilizar microsservicos em nuvem.
Para efeito dos graficos a seguir, o autor arredondou o valor calculado de 76,47%
para 76% e o valor calculado de 23,53% para 24%. O grafico da Figura 15 apresenta

as respostas de acordo com os especialistas.

Figura 15 — Qualquer empresa pode utilizar microsservicos em nuvem
independentemente de seu porte?

Qualquer empresa pode utilizar Microsservigos em Nuvem?

) 76%
Sim

24%

0% 10% 20% 3% a0 0% B0% 0% B0

Fonte: autor.

Conforme o gréafico da Figura 15, 76% dos especialistas afirmam que
qualquer empresa pode utilizar microsservicos em nuvem em sua operacao. Dessa
forma, esse guia se torna mais relevante para as MEs de software, pois had uma

série de desafios que devem ser considerados ao adotar essa arquitetura.

5.2.2. Motivacado para migrar da arquitetura monolitica para microsservigos em

nuvem

Os respondentes destacam as motivacdes para as empresas migrarem da
arquitetura monolitica para microsservicos em nuvem. A Tabela 2 apresenta como

0s respondentes preencheram os questionarios.



Tabela 2 — Respostas sobre a motivacéo para as empresas migrarem seus
softwares para arquitetura de microsservicos em nuvem

89

%)
2 @ g
o (%]
3° | © S g o 2 8 »
= g S .g © (&) > (] -g g <
Respondente | 8 & | £ = = = ° 52 £ s
s ? ol 9 2 o3 S IS £Eca o =
o®<| O - S g = o o9 2 o o =
o nol @ 13} =5 = ° o= S c o
W @ o (0] 0 S T [) (] S5 O (O] (&) [}
Zoc al O L <o o 12 <& o) X > 0
1 X
2 X
3 X X X
4 X
5 X X X
6 X X X X
7 X X X
8 X X
9 X X
10 X X X
11 X
12 X X
13 X X
14 X
15 X X
16 X X
17 X
18 X X
19 X X X
20 X X X
21 X X
11 11 6 5 3 1 1 1 1
Total (27,5%) | (27,5%) | (15%) | (12,5%) | (7,5%) | (2,5%) | (2,5%) | (2,5%) | (2,5%)

SaaS: Software as a Service.

Fonte: autor.

As duas maiores motivacbes das empresas para realizarem a migracao de

seus softwares para microsservicos em nuvem € reduzir o acoplamento (27,5%) e

melhorar a escalabilidade (27,5%). O gréafico da Figura 16 apresenta as respostas de

acordo com os especialistas.
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Figura 16 — Motivacdo para migrar da arquitetura monolitica para microsservicos em
nuvem.

Motivacao para migrar

Desacoplamento |G 27.5%
Escalabilidade |G 27 /5%
Autonomia Equipes | 15.0%
Performance [[INENEGNGEGEEGEEGEEE 125%
Redugdo de Custos [INEGNGEGEGEGEGEEE 7.5%
Frequénciadas entregas [ 2.5%
Seguranca [ 2.5%

Venda como Saas [ 2.5%

Reuso I 25%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

SaaS: Software as a Service.

Fonte: autor.

Conforme o gréfico da Figura 16, as maiores motivagbes sdo reduzir o
acoplamento e a escalabilidade, com 27,5% cada. Aumento da autonomia das
equipes foi indicado por 15%; melhoria de performance, por 12,5%; redugcao de
custos, por 7,5%; seguidos por melhorar a frequéncia das entregas, melhorar a
seguranca, vender modulos do sistema como SaaS e aumentar o redso, todos com
2,5%.

5.2.3. Métricas utilizadas para realizar a migracao

Os respondentes citam as métricas utilizadas para tomar a decisdo para
realizar a migracdo da arquitetura monolitica para microsservicos em nuvem. A
Tabela 3 apresenta como os respondentes preencheram os questionarios.
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Tabela 3 — Respostas sobre as métricas utilizadas antes e ap0s a migracéo

)
o
Respondente .§§ gi’lg 843 ° 3 o Beg
3 Qo ogo«gogg% T o 20 o
283 o g 203 € o S o c 03
3§92 2 529 388 S€ | 5T | 389
Zo o < ) F oo Ocg s O= I < Coa
1 X
2 X
3 X X
4 X
5 X X
6 X X X
7 X X
8 X X
9 X X X
10 X X
11 X X X
12 X X
13 X X
14 X
15 X
16 X
17 X X X
18 X X X
19 X
20 X
21 X X
12 7 5 7 1 2 1
Total (34%) | (20%) | (14%) | 20%) | 3%) | (6%) | (3%)

Fonte: autor.

A métrica mais utilizada foi o Apdex (34%), seguido por Custo e Quantidade
de acessos/transacdes, ambos com 20%. O gréfico da Figura 17 apresenta as

respostas de acordo com os especialistas.
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Figura 17 — Métricas utilizadas antes e apds a migracao

Métricas

APDex | 34%
Quantidade de acessos / transagies [N 20%
Custo NG 20%
Tempo para entregar em producao [INNNENEEGEGEGEGEEEEEEE 14%
Horas de Indisponibilidade [N &%
Quantidade de linha de cédigo | 3%

Quantidade de erros em producdo [ 3%

D% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 17, a métrica mais utilizada € o Apdex,
gue é um padrao para medir a satisfacdo dos usuarios, com 34%, seguido por Custo
e Quantidade de acessos/transacdes, ambos com 20%; Tempo para entrega em
producéo foi indicado por 14%, seguido por Horas de indisponibilidade, com 6%,

Quantidade de linha de cddigo e Quantidade de erros em producdo, ambos com 3%.

5.2.4. Cumprimento dos objetivos iniciais

Os respondentes citam se 0s objetivos iniciais foram atendidos. A Tabela 4

apresenta como os respondentes preencheram os questionarios.

Tabela 4 — Respostas sobre o cumprimento dos objetivos iniciais
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1 X
2 X
3 X
4 X
5 X




6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
12 2 3
Total (70,6%) | (11,8%) | (17,6%)
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Fonte: autor.

A maioria dos especialistas (71%) afirmou que os objetivos foram cumpridos
plenamente. O grafico da Figura 18 apresenta as respostas de acordo com o0s

especialistas.

Figura 18 — Os objetivos foram alcancados integralmente?

Cumprimento dos objetivos

Parcialmente _ 17,6%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Fonte: autor.

Conforme o gréafico da Figura 18, 70,6% dos especialistas afirmam que o0s
objetivos foram alcancados em sua totalidade; 17,6%, que o0s objetivos foram

cumpridos parcialmente; e apenas 11,8%, que os objetivos ndo foram alcancados.
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5.2.5. DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

Este tdpico foi 0 mais citado durante a etapa de aplicacdo da Curva ABC, e as
seguintes afirmacgdes foram submetidas aos especialistas:

e A integracdo continua € o primeiro passo para ter uma Entrega Continua

eficaz e assim poder usufruir da estrutura dos Microsservicos em nuvem

(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016).

ePara a equipe ter produtividade atuando com Microsservicos é necessario

ter entrega e implantacdo continua dos artefatos de software até sua

liberac&o para producéo (ACEVEDO; GOMEZ Y JORGE; PATINO, 2017).

e Sem a cultura DevOps, fica muito dificil lidar com os multiplos servicos, suas

implantacbes e validar as agdes do servico (KALSKE; MAKITALO;

MIKKONEN, 2018).

ePara atuar com Microsservigos, a automatizacdo do gerenciamento de

configuracéo deve ser implantada (WOLFART et al., 2021).

O grafico da Figura 19 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.

Figura 19 — Escala Likert DevOps (CI/CD)

DevOps

Para atuar com microsservigos, a automatizagéio do gerenciamento de configuracio deve
ser implantada (WOLFART et al., 2021).

Sem a cultura DevOps, fica muito dificil lidar com os miltiplos servigos, suas
implantagdes e validar as agdes do servigo (KALSKE; MAKITALO e MIKKONEN, 2018).

Afirmalivas

F

Para a equipe ter produtividade atuando com Microsservigos é necessério ter entrega e
implantagdo continua dos artefatos de software até sua liberagéo para produgio
{ACEVEDO et al. 2017).

A integragdo continua & o primeiro passo para ter uma Entrega Continua eficaz e assim
poder usufruir da estrutura dos microsservigos em nuvem. (BALALAIE et al, 20186).
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Fonte: autor.
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Como apresenta o grafico da Figura 19, na afirmativa 1, 86% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 48% e 38%,
respectivamente; 14% responderam “Discordo”; e ndo houve respostas para
“Indiferente” e “Discordo totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 95% das respostas
entre “Concordo” e “Concordo totalmente”; 5% dos especialistas responderam
“Discordo”; e ndo houve respostas para “Indiferente” e “Discordo totalmente”. Na
afirmativa 3, 43%, 52% e 5% dos especialistas responderam “Concordo”, “Concordo
totalmente” e “Indiferente”, respectivamente. Na afirmativa 4, 86% dos especialistas
responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 62% e 29%,
respectivamente; 5% responderam “Discordo”; 5%, “Indiferente”; e ndo houve
respostas para “Discordo totalmente”.

A escala “concordo” tem média de 55%, e “concordo totalmente”, 36%. A
soma dessas duas médias resulta em 90%. Na Curva ABC, os tépicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
90% de concordancia com as orientagdes. Assim, as orientacdes foram validadas

pelos especialistas.

5.2.6. Domain Driven Design para identificar os microsservi¢os candidatos

Este topico ficou em segundo lugar entre os mais citados durante a etapa de
aplicacdo da Curva ABC, e as seguintes afirmacbes foram submetidas aos
especialistas:

eUm dos métodos mais eficazes para identificar os servicos candidatos é

identificando os dominios e subdominios com contexto e limites claros

(WOLFART et al., 2021).

« E recomendado utilizar o DDD para encontrar candidatos a Microsservicos

no sistema original. Os resultados da analise de contexto limitado séo uma

ferramenta chave para identificar candidatos a  Microsservigos

(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

oE possivel utilizar o DDD para traduzir funcionalidades em dominio e

subdominio e, assim, identificar os servicos candidatos e suportar a migracao

(SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

«O DDD € um meétodo que pode ser utilizado para facilitar a extracdo de

servicos com baixo acoplamento e propde a definicho de contextos
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compostos por componentes do modelo de negbcio que sejam consistentes
entre si (FAN; MA, 2017).
O grafico da Figura 20 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.

Figura 20 — Escala Likert Domain Driven Design

DDD

Um dos métodos mais eficazes para identificar os servigos candidatos é identificando os
dominios e subdominios com contexto e limites claras (WOLFART et al., 2021).

E recomendado utilizar o DDD para encontrar candidatos a microsservicos no sistema
original. Os resullados da andlise de contexto limitado s&o uma ferramenta chave para
identificar candidatos a microsservigos. (KAZANAVICIUS e MAZEIKA, 2020).

Afirmativas

2

E possivel utilizar o DDD para traduzir funcionalidades em dominio e subdominio e,
assim, identificar os servigos candidatos e suportar a migragdo (SILVA et al., 2019).

O DDD E um método que pode ser utilizado para facilitar a extragdio de servicos com
baixo acoplamento @ propde a definicio de contextos compostos por componentes do
modelo de negdécio que sejam consistentes entre si (FAN e MA, 2017).
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Fonte: autor.

Como apresenta o gréfico da Figura 20, na afirmativa 1, 86% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 67% e 19%,
respectivamente; 14% responderam “Indiferente”; e n&o houve respostas para
“Discordo” e “Discordo totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 91% das respostas
entre “Concordo” (62%) e “Concordo totalmente” (29%); 5% dos especialistas
responderam “Indiferente”; 5%, “Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo
totalmente”. Na afirmativa 3, 62%, 29% e 10% dos especialistas responderam
“Concordo”, “Concordo totalmente” e “Indiferente”; e ndo houve respostas para
“‘Discordo” e “Discordo totalmente”. Na afirmativa 4, 91% dos especialistas

responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 43% e 48%,
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respectivamente; 10% responderam “Indiferente”; e n&o houve respostas para
“Discordo” e “Discordo totalmente”.

A escala “Concordo” tem média de 58%, e “Concordo totalmente”, 31%. A
soma dessas duas meédias resulta em 89%. Na Curva ABC, os tdpicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
89% de concordancia com as orientagcfes. Dessa forma, as orientacbes foram

validadas junto aos especialistas.

5.2.7. Segregacédo de Banco de Dados

Este topico ficou em terceiro lugar entre os mais citados durante a etapa de
aplicacdo da Curva ABC. As seguintes afirmacdes foram submetidas aos
especialistas:

eUma vantagem dessa arquitetura € que cada microsservico pode possuir

seu banco de dados que pode inclusive ser NoSQL (FURDA et al., 2018).

¢ Dividir os dados em bancos de dados separados pode causar inconsisténcia

de dados especialmente quando estiver em um contexto de transacao

(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

¢ Os procedimentos para resolver essas inconsisténcias nos repositérios pode

afetar o desempenho do aplicativo (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

e Uma grande desvantagem é a separacao de dados, pois, além de possiveis

inconsisténcias, as solucdes podem trazer sobrecarga de comunicagao

adicionada da rede ou chamadas externas também podem introduzir laténcia

(GRAVANIS; KAKARONTZAS; GEROGIANNIS, 2021).

O gréfico da Figura 21 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.
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Figura 21 — Escala Likert Segregacao de Banco de Dados

o
Segregagéo de banco de dados

Uma grande desvantagem é a separagio de dados, pois, akém de possiveis
inconsisténcias as solugdes podem trazer sobrecarga de comunicacio adicionada da
rede ou chamadas externas também podem introduzir laténcia (GRAVANIS;
KAKARONTZAS e GEROGIANNIS, 2021).

Os procedimentos para resolver essas ir isténcias nos repositarics pode afetar o
desempenho do aplicativo (MISHRA; KUNDE e NAMBIAR, 2018).

A
Afirmativas

Dividir os dados em bancos de dados separados pode causar inconsisténcia de dados
especialmente quando estiver em um contexto de transacgio (KAZANAVICIUS &
MAZEIKA, 2020).

Uma vantagem dessa arquitetura ¢ que cada microsservigo pode possuir seu banco de
dados que pode inclusive ser NoSQOL (FURDA et al., 2018).
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Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 21, na afirmativa 1, 71% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 52% e 19%,
respectivamente; 10% responderam “Indiferente”; 14%, “Discordo”; e 5%, “Discordo
totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 43%, 5%, 29% e 24% das respostas para
“Concordo”, “Concordo totalmente”, “Indiferente” e “Discordo”, respectivamente; e
nao houve respostas para “Discordo totalmente”. Na afirmativa 3, 86% das respostas
foram entre “Concordo” (57%) e “Concordo totalmente” (29%); 5% dos especialistas
responderam “Indiferente”; 10%, “Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo
totalmente”. Na afirmativa 4, 86% dos especialistas responderam entre “Concordo” e
“‘Concordo totalmente” — 43% e 43%, respectivamente; 14% responderam
“Indiferente”; e ndo houve respostas para “Discordo” e “Discordo totalmente”.

A escala “Concordo” tem média de 49%, e “Concordo totalmente”, 24%. A
soma dessas duas médias resulta em 73%. Na Curva ABC, os topicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
73% de concordancia com as orientagcbes. Dessa forma, as orientacbes foram

validadas junto aos especialistas.
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5.2.8. Perfil da Equipe para realizar a migracéao

Este topico foi o que gerou mais divergéncias nas respostas. As seguintes
afirmacdes foram submetidas aos especialistas:

eQuando a organizacao adota o estilo de arquitetura de Microsservi¢cos, as

equipes devem ter mais liberdade e responsabilidade, mas menos processos.

Isso significa que as equipes podem implantar seu servico na producao

guando precisarem, em vez de esperar pela aprovacdo de outra pessoa

(KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

¢ A equipe deve possuir uma 6tima qualificacdo para fazer a extracao correta

de Microsservigos do sistema monolitico. E uma tarefa muito dificil e crucial

para uma migracdo bem-sucedida (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

eCom a adoc¢do de Microsservicos € necessario destacar um individuo para

monitorar os Microsservigos/infraestrutura para garantir a disponibilidade do

servico e monitorar gargalos, desempenho e uso da infraestrutura e recursos

(WOLFART et al., 2021).

O grafico da Figura 22 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.

Figura 22 — Escala Likert Perfil da Equipe

Perfil da Equipe

Com a adogfio de microsservigos ¢ necessdrio destacar um individuo para monitorar os
microssernvigos/infraestrutura para garantir a disponibilidade do servigo e monitorar
gargalos, desempenho e uso da infraestrutura e recursos. (WOLFART et al., 2021)

A equipe deve possuir uma Stima qualificacdo para fazer a extrago correta de
microsservicos do sistema monolitico. € uma tarefa muito dificil e crucial para uma
migragdo bem-sucedida (KAZANAVICIUS e MAZEIKA, 2020).

Afirmalivas

Quando a organiza¢o adota o estilo de arquitetura de microsservigos, as equipes devem
ter mais liberdade e responsabilidade, mas menos processos. Isso significa que as
equipes podem implantar seu servico na produclio quando precisarem, em vez de esperar
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Quantidade de respondentes

= Concorda = Concorda Totalmente u Indiferente m Discorda m Discorda totalmente

Fonte: autor.
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Como apresenta o grafico da Figura 22, na afirmativa 1, 48% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 33% e 15%,
respectivamente; 30% responderam “Discordo”; 10%, “Indiferente”; e 5%, “Discordo
totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 95% das respostas entre “Concordo” (48%) e
“Concordo totalmente” (47%); 5% dos especialistas responderam “Discordo”; e ndo
houve respostas para “Indiferente” e “Discordo totalmente”. Na afirmativa 3, 62%,
19%, 10%, 5% e 5% dos especialistas responderam “Concordo”, “Concordo
totalmente”, “Discordo”, “Discordo totalmente” e “Indiferente”, respectivamente.

A escala “Concordo” tem média de 48%, e “Concordo totalmente”, 27%. A
soma dessas duas médias resulta em 75%. Na Curva ABC, os topicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
75% de concordancia com as orientagdes. Dessa forma, as orientagcdes foram

validadas junto aos especialistas.

5.2.9. Por Onde Comecar a migracao

Este topico aborda por onde a migracdo deve iniciar. As seguintes afirmacoes
foram submetidas aos especialistas:
¢ Dividir a migracdo em diferentes fases, onde cada fase inclui a extracao de
um Unico servico do sistema preexistente, bem como a adicdo da
infraestrutura necessaria para suportar a nova funcionalidade migrada do
monolito (HAUGELAND et al., 2021).
e Migrar um sistema de software de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura de Microsservicos ndo é uma tarefa trivial. Uma abordagem
gradual (iterativa) da migracdo é a mais aconselhavel (WOLFART et al.,
2021).
e Iniciar com a funcionalidade que tem o menor impacto quando comparada as
demais. Esse processo facilita a validacdo dos limites estabelecidos entre os
recursos com o menor risco de efeitos colaterais para validar o mapeamento
de contexto (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).
eE melhor comecar pelos servicos mais faceis e 6bvios e quando a
organizagdo tiver mais conhecimento sobre arquitetura de Microsservigos
entdo os servicos podem se tornar mais refinados (KALSKE; MAKITALO;
MIKKONEN, 2018).
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O gréfico da Figura 23 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.

Figura 23 — Escala Likert Por Onde Comecar a migracao
Por onde comegar a migragéo

Dividir a migragfo em diferentes fases, onde cada fase inclui a extragio de um
Unico servigo do sistema preexistente, bem como a adigéo da infraestrutura
necessdria para suportar a nova funcionalidade migrada do monaolito (HAUGELAND
etal., 2021).

Migrar um sistema de software de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura
de microsservigos néo é uma tarefa trivial. Uma abordagem gradual (iterativa) da
migragio é a mais aconselhével (WOLFART et al., 2021).

Afirmativas

#

Iniciar com a funcionalidade que tem ¢ menor impacto quando comparada as
demais. Esse processo facilita a validago dos limites estabelecidos entre os
recursos com o menor risco de efeitos colaterais para validar o mapeamento de

contexto (SILVA et al., 2019).

E melhor comegar pelos servigos mais faceis e ébvios e quando a organizagdo tiver
mais conhecimento sobre arquitetura de microsservigos entio os servigos podem se
tornar mais refinados (KALSKE; MAKITALO e MIKKONEN, 2018).
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Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 23, na afirmativa 1, 91% dos
especialistas responderam entre “Concordo” (62%) e “Concordo totalmente” (29%);
10% responderam “Indiferente”; e ndo houve respostas para “Discordo” e “Discordo
totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 95% das respostas entre “Concordo” (52%) e
“Concordo totalmente” (43%); 5% dos especialistas responderam “Indiferente”; e n&o
houve respostas para “Discordo” e “Discordo totalmente”. Na afirmativa 3, o0s
especialistas responderam “Concordo” (57%), “Concordo totalmente” (33%) e
“Indiferente” (10%), ndo havendo respostas para “Discordo” e “Discordo totalmente”.
Na afirmativa 4, 85% dos especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo
totalmente” — 52% e 33%, respectivamente; 10% responderam “Indiferente”; 5%,

“Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo totalmente”.
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A escala “Concordo” tem média de 56%, e “Concordo totalmente”, 35%. A
soma dessas duas médias resulta em 90%. Na Curva ABC, os topicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
90% de concordancia com as orientagdes. Dessa forma, as orientacdes foram

validadas junto aos especialistas.

5.2.10. UML para identificar os microsservigos candidatos

A importancia de identificar os candidatos a microsservi¢cos é tdo grande que
este tOpico aparece duas vezes nesta pesquisa. Inicialmente foi abordado o método

DDD e agora UML. As seguintes afirmacdes foram submetidas aos especialistas:

e Contextos limitados podem ser separados por meio da decomposi¢cao por
verbos (casos de uso) ou por substantivos (recursos) e dessa forma é
possivel identificar os Microsservigcos candidatos (FRITZSCH et al., 2019).

¢ O primeiro passo é a transformacdo do monolito na representacao grafica.
No grafo, cada vértice representa a classe do monolito e as arestas nao
direcionadas representam seu acoplamento com outras classes do monoaolito.
Ao cortar o grafico em componentes é possivel observar os candidatos a
Microsservicos (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

e Através de técnicas de engenharia reversa € possivel criar artefatos de alto
nivel, como diagramas UML. Em seguida listar todas as funcionalidades para
as quais o sistema foi projetado e para identificar os Microsservigos
candidatos, deve fazer a identificacdo dos artefatos de implementacdo de
cada recurso (WOLFART et al., 2021).

O grafico da Figura 24 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.
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Figura 24 — Escala Likert UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

UML para identificar servicos candidatos

1. Contextos Emitados separados por casos de uso ou por diagrama de classes é um
caminho para identificar 0s microssenvicos candidatos. (FRITZSCH etal , 2019).

2. Transformar o mondlito em representacdo grafica pode ajudar a identificar os
services candidates. Mo grafo, cada vértice representa a classe do mendlite e as
arestas ndo direcionadas representam seu acoplamento (SILVA etal, 2019)

Afirmativas

3. Afravés de técnicas de engenharia reversa € possivel criar ariefatos de alfo nivel,
como diagramas UML. Com esses diagramas & possivel listar as funcion alidades
(WOLFART etal_, 2021)
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Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 24, na afirmativa 1, 76% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 52% e 24%,
respectivamente; 24% responderam “Indiferente”; e n&o houve respostas para
“‘Discordo” e “Discordo totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 62% das respostas
entre “Concordo” (52%) e “Concordo totalmente” (10%); 33% dos especialistas
responderam “Indiferente”; 5%, “Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo
totalmente”. A afirmativa 3 apresentou todas as respostas: “Concordo” (43%),
“Concordo totalmente” (14%), “Discordo” (5%), “Discordo totalmente” (5%) e
“Indiferente” (33%).

A escala “Concordo” tem média de 49%, e “Concordo totalmente”, 14%. A
soma dessas duas médias resulta em 63%. Na Curva ABC, os topicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
63% de concordancia com as orientacbes. Dessa forma, essas questbes serdo

aprimoradas e uma nova rodada seré aplicada.
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5.2.11. Infraestrutura minima para utilizar microsservicos

Este topico aborda a infraestrutura para a empresa suportar uma operagao
utilizando microsservigos. As seguintes afirmagbes foram submetidas aos

especialistas:

¢ O Docker deve ser implantado, pois torna o ambiente facilmente portétil e
isolado. Nao ha conflitos de dependéncias ou a necessidade de configurar
cada ambiente (WOLFART et al., 2021).

¢ O Service Discovery deve ser implantado, pois, para manter o controle dos
servicos implantados e seu endere¢co exato e numero de porta € uma tarefa
complicada e com essa solucao é possivel obter as instancias disponiveis de
cada servico (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

¢O API gateway é parte integrante da arquitetura de Microsservicos e deve
ser implantado. O gateway serve como uma camada de conexdo para
clientes, redirecionando as solicitagdes para 0 microsservigco correto, servindo
como proxy para os diferentes servicos (HAUGELAND et al., 2021).

¢ O Circuit Breaker monitora as falhas e, quando houver falhas suficientes, as
chamadas subsequentes para a dependéncia ndo serdo feitas e, em vez
disso, um erro serd retornado, em vez de adicionar mais carga a
dependéncia. Por isso o circuit breaker deve ser implementado, quando a
organizacdo tem mais do que alguns Microsservicos, também deve levar em
consideracdo a possibilidade de um servico ndo responder (KALSKE;
MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

O gréfico da Figura 25 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.
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Figura 25 — Escala Likert Infraestrutura para operar com microsservicos

Infraestrutura minima para operar com Microsservigos

O Docker deve ser implantado, pois, torna o ambiente facimente portétil e
isolado. N&o ha conflitos de dependéncias ou a necessidade de configurar
cada ambiente (WOLFART et al,, 2021).

O Senvice Discovery deve serimplantado, pois, para manter o controle dos
semnicos implantados e seu endereco exato e ndmero de porta & uma tarefa
complicada e com essa solugdo é possivel obter as instancias disponiveis
de cada senvico (MISHRA; KUNDE e NAMBIAR, 2018).

Afirmativas

0 AP gateway é parte integrante da arquitetura de microssenicos e deve ser
implantado. O gateway serve como uma camada de conexdo para clientes,
redirecionando as solicitaghes para o microssenico correto, servindo como
proxy para os diferentes senvicos (HAUGELAND et al,, 2021).

0 Circuit Breaker monitora as falhas e, guando houver falhas suficientes, as
chamadas subsequentes para a dependéncia ndo serdo feitas e, emvez
disso, um erro sera retornado, em vez de adicionar mais carga a
dependéncia. Porisso o circuit breaker deve serimplementado, quando a
organizacdo tem mais do que alguns microsservicos, também deve levar
em consideragdo a possibilidade de um senico n3o responder (KALSKE;
MAKITALO & MIKKONEN, 2018)
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Como apresenta o grafico da Figura 25, na afirmativa 1, 77% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente” — 48% e 29%,
respectivamente; 19% responderam “Indiferente”; 5%, “Discordo”; e n&do houve
respostas para “Discordo totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 86% das respostas
entre “Concordo” (57%) e “Concordo totalmente” (29%); 10% dos especialistas
responderam “Indiferente”; 5%, “Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo
totalmente”. A afirmativa 3 apresentou as respostas “Concordo” (43%), “Concordo
totalmente” (48%), “Discordo” (5%) e “Indiferente” (5%), ndo havendo respostas para
“Discordo totalmente”. Na afirmativa 4, 77% dos especialistas responderam entre
“‘Concordo” e “Concordo totalmente” — 48% e 29%, respectivamente; 19%
responderam “Indiferente”; 5%, “Discordo”; e ndo houve respostas para “Discordo

totalmente”.
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A escala “Concordo” tem média de 49%, e “Concordo totalmente”, 35%. A
soma dessas duas médias resulta em 84%. Na Curva ABC, os topicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
84% de concordancia com as orientagdes. Dessa forma, as orientacdes foram

validadas junto aos especialistas.

5.2.12. Revisao darodada 1l

A rodada 1 ndo alcangou o consenso somente no item 5.2.10 — UML para
identificar os microsservicos candidatos. Dessa forma, uma nova rodada foi
realizada, com o item submetido novamente aos especialistas, agora com novas

explicacBes e ajustes no questionario para obter um feedback mais preciso.
5.2.13. Execucdo do método Delphi (rodada 2)

De acordo com o fluxo da Figura 14 (método Delphi), as orientacdes
relacionadas ao topico “UML para identificar os microsservicos candidatos” foram
revisadas e uma nova rodada do questionario foi publicada e respondida por 20
especialistas entre os dias 17 de abril e 05 de maio de 2023, por meio do Google
Form.

O perfil completo desses profissionais entrevistados encontra-se no Apéndice
H. Para a execucdo das rodadas, na busca de consenso, foram enviados 67
convites por meio de mensagens privadas no LinkedIn, incluindo uma carta-convite

(disponivel no Apéndice A) na qual sdo descritos o0s objetivos da pesquisa.

5.2.14. Declaracgdes da literatura

As afirmativas do questionario publicado e enviado aos especialistas sofreram
alteracOes para atender aos resultados do teste de face. Os itens afetados e

alterados serédo apontados a seguir.

5.2.15. UML para identificar os microsservi¢cos candidatos (revisao)

As orientacdes relacionadas a este topico foram revisadas e uma nova rodada

de avaliagdo foi submetida aos especialistas, com as afirmacdes a seguir.
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e Contextos limitados separados por casos de uso ou por diagrama de classes
€ um caminho para identificar os microsservigos candidatos (FRITZSCH et al.,
2019).

e Transformar o monolito em representacao grafica pode ajudar a identificar os
servi¢cos candidatos. No grafo, cada vértice representa a classe do monolito e
as arestas nao direcionadas representam seu acoplamento com outras
classes do monolito. Ao cortar o grafo em componentes € possivel observar
os candidatos a microsservicos (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

e Através de técnicas de engenharia reversa € possivel criar artefatos de alto
nivel, como diagramas UML. Com esses diagramas € possivel listar as
funcionalidades para as quais o sistema foi projetado e isso ajudard a
identificar os Microsservigos candidatos (WOLFART et al., 2021).

O gréfico da Figura 26 apresenta as respostas de acordo com a escala Likert

das afirmativas anteriores.

Figura 26 — Escala Likert UML para identificar microsservicos candidatos (rodada 2)

UML para identificar servicos candidatos

Contextos imitados separados por casos de uso ou por diagrama de classes é um
caminho para identificar os microsservicos candidatos. (FRITZSCH et al., 2019).

Transformar o mondlito em representag 3o grafica pode ajudar a identificar os
servigos candidatos. No grafo, cada vértice representa a classe do mondlito e as
arestas ndo direcionadas rep ntam seu acopl nte (SILVA et al., 2019).

Afirmativas

Através de técnicas de engenharia reversa € possivel criar artefatos de alto nivel,
como diagramas UML. Com eszes diagramas € possivel Bztar as funcionaidades
(WOLFART et al., 2021)
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Fonte: autor.
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Como apresenta o grafico da Figura 26, na afirmativa 1, 90% dos
especialistas responderam entre “Concordo” e “Concordo totalmente”; 10%
responderam “Indiferente”; e ndo houve respostas para “Discordo” e “Discordo
totalmente”. A afirmativa 2 apresentou 90% das respostas entre “Concordo” (80%) e
“Concordo totalmente” (10%); 10% dos especialistas responderam “Indiferente”; e
nado houve respostas para “Discordo” e “Discordo totalmente”. A afirmativa 3
apresentou as respostas “Concordo” (65%), “Concordo totalmente” (10%),
“Indiferente” (15%) e “Discordo” (10%), ndo havendo respostas para “Discordo
totalmente”.

A escala “Concordo” tem média de 78%, e “Concordo totalmente”, 7%. A
soma dessas duas médias resulta em 85%. Na Curva ABC, os tdépicos foram
indicados como relevantes com 72%, e na escala Likert, os respondentes indicam
85% de concordancia com as orientacdes. Dessa forma, o item foi validado junto aos

especialistas.

5.2.16. Revisao darodada 2

A Rodada 2 alcangou o consenso no item 5.2.10 — UML para identificar os
microsservicos candidatos. Dessa forma, ndo foi necessario realizar uma rodada

adicional.

5.3. ANALISE DAS RESPOSTAS APOS O CONSENSO OBTIDO (METODO
DELPHI)

O guia de orientacdes construido e disponibilizado foi baseado em uma RSL,
que permitiu identificar e classificar as orientagcdes mais relevantes na adocao de
microsservicos em nuvem. A RSL também forneceu uma visdo académica sobre o
assunto, a partir de artigos cientificos publicados.

Além disso, a fim de contribuir para o mercado, a pesquisa foi realizada no
campo por meio de um questionario para capturar a percepcao de especialistas em
desenvolvimento de software. Essa consulta permitiu validar o guia de orientacoes e
proporcionou uma perspectiva mais pragmatica sobre o assunto, conectando-se com

0 que acontece nas empresas e as percepg¢des dos especialistas.
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Vinte e uma orientagcbes foram identificadas, das quais oito foram
categorizadas como mais relevantes pela Curva ABC (Quadro 10). Essas oito
categorias representam 72% das citacbes observadas nos trabalhos académicos
resultantes da RSL. Com base nessa revisao, cada categoria contou com trés ou,
em alguns casos, quatro afirmativas que foram incluidas em um questionario de
escala Likert, apresentando também uma area para comentarios livres.

O guia de orientacbes foi validado de acordo com as expectativas dos
objetivos da pesquisa, ja que a maioria das orientacdes foi validada com sucesso.
Como critério deste trabalho, considerou-se que uma orientacédo é valida quando a
soma das médias das respostas “Concordo totalmente” e “Concordo” é superior a
72%, o mesmo critério utilizado na aplicacdo da Curva ABC; isso aconteceu com 0S
oito topicos.

Embora a RSL tenha proporcionado bases soélidas para a identificacdo das
orientacdes mais relevantes na adocdo de microsservicos em nuvem, havia uma
preocupacao sobre a aplicabilidade em MEs. No entanto, o fato positivo € que 76%
dos respondentes afirmam que qualquer empresa pode adotar microsservicos em
nuvem em sua operacao, como pode ser observado na Tabela 1 da secédo 5.2.1.

Essa aprovacao torna este guia ainda mais relevante para as MEs de software.
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6. DESENVOLVIMENTO DO GUIA DE ORIENTACOES

Esta secdo apresenta um conjunto de orientagBes direcionadas as MEs que
desejam migrar de sistemas com arquitetura monolitica para arquitetura de
microsservicos em nuvem. O guia visa auxiliar as empresas na avaliacdo do seu
estado atual em relacdo aos requisitos necessarios para o processo de migracao e,
ao mesmo tempo, possibilitar a implementacdo de estratégias para tornar a
migragao mais eficiente.

As orientacdes apresentadas foram cuidadosamente analisadas e extraidas
da literatura, além de terem sido validadas por especialistas em desenvolvimento de

software do mercado brasileiro.

6.1.VISAO DO GUIA DE ORIENTACOES

As diretrizes que orientam as empresas a implementarem o0 guia contempla
oito tépicos extraidos da literatura, selecionados apds a aplicagdo da Curva ABC e

mostrados na Figura 27.

Figura 27 — Viséo geral das orienta¢fes do guia

Guia de
Orientacoes

Orientacdo 2: Avaliacdo dos desafios e beneficios

Orientacao 3: Perfil dos profissionais necessérios

odwa]

Orientacao 4: Por onde comegar a migragao

Orientagdo 5: DevOps (Continuous Integration /
Continuous Delivery)

QOrientacao 6: Identificar os Microsservigos Candidatos

A4 Orientacdo 8: Infraestrutura minima para utilizar
Microsservigos

Fonte: autor.
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Os topicos em questdo foram aprovados por especialistas por meio da
aplicacdo do método de pesquisa Delphi. O perfil desses especialistas foi dividido
em trés areas de conhecimento relacionadas ao desenvolvimento de software,
sendo 43% especialistas em engenharia de software, 33% especialistas em
programacao e 24% especialistas em arquitetura de software. A maioria dos
especialistas (57%) tem mais de 10 anos de experiéncia, 33% tém entre 6 e 10 anos

de experiéncia e apenas 10% tém entre 3 e 5 anos de experiéncia.

6.2. DESCRICAO DAS ORIENTACOES DO GUIA

A seguir sdo apresentadas as descricdes das orientagbes do guia.

6.2.1. Orientacao 1: Topicos Gerais

Embora tenham sido identificados véarios assuntos importantes na RSL, nem
todos foram abordados no guia de orientacdes. Para selecionar os topicos a serem
detalhados, foi utilizada a Curva ABC, que apontou os mais relevantes (ver Quadro
10, no item 4.3). Isso permitiu uma simplificacdo de acordo com essa métrica, mas é
importante destacar que outros aspectos devem ser avaliados antes de iniciar a
migracdo. Esses aspectos foram agrupados na Orientacdo 1 e apresentados na
Figura 28.

Figura 28 — Orientacdo 1: Topicos Gerais

Log Centralizado

( Granularidade do Microsservigo

Cuidados no desenvolvimento

ORIENTAGCAO 1

( Testes Integrados . u .
Topicos Gerais

Motivagdo para Migrar

( Cultura da Empresa

Métricas mais Utilizadas )

Fonte: autor.
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Detalhamento dos subtopicos:

Granularidade do microsservico

eEsse é um aspecto critico no processo de migracdo, ja que uma equipe sem
maturidade adequada podera transportar 0s problemas existentes nos
codigos monoliticos para 0 ambiente dos microsservicos, caso ndo sejam
adequadamente definidos os niveis de coesdo e autonomia desses
componentes. E essencial, portanto, que a equipe esteja plenamente
consciente da importancia dessa fase do processo e da necessidade de
atencao aos detalhes para assegurar a consisténcia da migracao.

Testes integrados

eA0 adotar testes integrados durante 0 processo de migracdo para
microsservicos, ha uma tendéncia de melhoria na qualidade das entregas em
producdo. No entanto, é essencial que a equipe tenha conhecimento prévio
para construir adequadamente essa solucdo na esteira de entregas do
método DevOps. Dessa forma, € possivel garantir a eficacia da
implementacgéo dos testes integrados, reduzindo a ocorréncia de problemas e
permitindo uma transicdo mais suave para o ambiente de microsservigos.
Cultura da empresa

e A implementacdo do processo de integracdo e entrega continuas (CI/CD)
dentro do método DevOps pode proporcionar mais autonomia as equipes
para a disponibilizacdo dos servicos em producdo. No entanto, em empresas
nas quais € necessaria aprovacdo em cada etapa, essa abordagem pode se
tornar um gargalo para as entregas, demandando uma mudanga na cultura
gerencial da organizagao.

ePara garantir o desempenho e a disponibilidade dos servicos em um
ambiente de nuvem, é fundamental que a empresa disponha de recursos
humanos dedicados ao monitoramento constante desse ambiente. E
importante que esses profissionais tenham conhecimento técnico adequado
para identificar e solucionar eventuais problemas que possam surgir. Além
disso, é recomendavel investir em ferramentas de monitoramento
automatizado, que possam auxiliar na deteccdo e na correcao de falhas de

maneira mais rapida e eficiente.
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D) Log centralizado

E)

F)

eE uma atividade adicional na qual a equipe de desenvolvimento deve se
atentar ao registro de informag0des precisas no log de erros. Embora a Nuvem
ja forneca uma série de informacdes e ferramentas, em muitos casos, essas
informacfes sdo distribuidas em diferentes ferramentas e sistemas, 0 que
pode dificultar a visualizacdo e a correlacdo dos dados em caso de problemas
ou erros que afetem o funcionamento do sistema como um todo.
ePor essa razédo, muitas equipes optam por construir um log centralizado, que
permite que todas as informacdes relevantes para a operagdo do sistema
sejam armazenadas em um unico local, o que facilita a identificacdo e a
solucdo de problemas, além de permitir a analise histérica dos dados para
fins de otimizacéo de performance e melhoria continua.
eAlém disso, um log centralizado pode ser configurado para atender as
necessidades especificas da equipe de infraestrutura e desenvolvimento,
incluindo a definicdo de niveis de detalhamento, formatos de registro e
politicas de retencdo de dados. Dessa forma, um log centralizado € uma
ferramenta importante para garantir a efetividade e a eficiéncia da
monitoracdo e da solucéo de problemas em sistemas em nuvem.
Cuidados no desenvolvimento
¢ A equipe responsavel pelo desenvolvimento de microsservicos em ambiente
de nuvem deve estar capacitada para lidar com os desafios de sistemas
distribuidos, que incluem questdes como transacfes, sobrecarga de rede,
seguranca e falhas na invocacéo de servicos, entre outras.
eE fundamental que os profissionais envolvidos tenham conhecimento
aprofundado sobre esses aspectos e estejam aptos a aplicar as melhores
praticas no desenvolvimento de solu¢gBes que apresentem alto desempenho,
escalabilidade e disponibilidade em ambientes de nuvem.
Motivacao para migrar
eSegundo o0s especialistas consultados, as cinco maiores motivagdes para
realizar a migragéo séo:

» Reduzir o acoplamento (27,5%);

» Melhoria na escalabilidade (27,5%);

= Aumento da autonomia das equipes (15%);
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» Melhoria de performance (12,5%);

» Reducdo de custos (7,5%).
eEm relacdo aos objetivos iniciais da migracdo para arquitetura baseada em
microsservicos, 70,8% dos especialistas entrevistados relatam que o0s
objetivos foram atingidos em sua totalidade; 17,6%, que o0s objetivos foram
atingidos parcialmente; e 11,8%, que 0s objetivos ndo foram atingidos.
eEsses dados evidenciam que, embora a maioria das equipes de
desenvolvimento tenha conseguido atingir seus objetivos iniciais com
sucesso, ainda hd uma parcela significativa que enfrentou desafios ao longo
do processo de migracdo. Portanto, é importante que as equipes se preparem
adequadamente e adotem as melhores préaticas para garantir o sucesso da

migragao.

G) Visdo Geral: Métricas mais utilizadas

6.2.2.

eSegundo os especialistas consultados, as cinco métricas mais utilizadas
para realizar a migragédo e medir o resultado ap6s a migragao séo:

» Apdex (34%);

» Quantidade de acessos/transacdes (20%);

= Custo (20%));

» Tempo para entregar software em producéo (13%);

» Tempo de disponibilidade (8%).
A métrica mais utilizada é o Apdex, representando 34% das respostas dos
entrevistados. A quantidade de acessos/transacdes e 0 custo foram
mencionados em segundo lugar, ambos com 20%. Em seguida, o tempo para
entrega em producéo foi mencionado por 14% dos entrevistados, enquanto o
tempo de disponibilidade foi citado por apenas 6%. Essas métricas sao

essenciais para avaliar a qualidade e a eficiéncia de um sistema.

Orientacéo 2: Avaliagdo dos Desafios e Beneficios

A seguir serdo descritos os desafios e 0s beneficios na implantacdo de

microsservicos em nuvem, apresentados na Figura 29.
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Figura 29 — Orientacao 2: Avaliacdo dos Desafios e Beneficios
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Fonte: autor.

Detalhamento dos subtdpicos:
Desafios
A) Banco de dados especialista (ou microbanco de dados)
e A necessidade de gerenciar uma grande quantidade de instancias de
bancos de dados pode ser complexa e exigir muito trabalho manual, além de
aumentar o custo operacional. Também € necessario garantir a
escalabilidade e a disponibilidade do banco de dados, bem como a
seguranca e a privacidade dos dados armazenados em cada instancia.
e Além disso, a heterogeneidade de tecnologias e plataformas de bancos de
dados wusadas pelos diferentes microsservicos pode dificultar a
implementacédo de uma estratégia de gerenciamento de dados unificada.
B) Banco de dados especialista no contexto de transacéo
e Para garantir a integridade dos dados em um ambiente distribuido baseado
em microsservicos, € fundamental implementar técnicas de controle de
concorréncia e transacoes distribuidas, além de monitorar o desempenho do
banco de dados para garantir a disponibilidade. A seguranca e a privacidade
dos dados também devem ser garantidas por meio de mecanismos de

autenticacao e autorizacao robustos.
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¢ No contexto de bancos de dados distribuidos, uma das técnicas de controle
de concorréncia mais utilizadas € o bloqueio otimista, que permite que varios
usuarios possam acessar simultaneamente o mesmo dado, desde que néo
haja conflito de escrita. Além disso, as transacfes distribuidas sé&o
gerenciadas por meio de coordenadores distribuidos, que garantem a
integridade transacional e a consisténcia dos dados em todo o sistema de
Microsservicos.

Seguranca

¢ Nos sistemas monoliticos, ndo havia a preocupacao com a seguranca entre
0s médulos, pois estavam todos compilados em um mesmo pacote. Porém,
na arquitetura baseada em microsservicos, a preocupagdo com a seguranca
das informagOes deve estar sempre presente.

¢ Os servicos devem ser invocados somente apds a autenticacao, e o ideal
seria que os niveis de privilégio fossem definidos de acordo com cada
requisicdo, para garantir que apenas usuarios autorizados possam acessar
as informacdes sensiveis. Dessa forma, é possivel proteger os dados e
minimizar os riscos de invasdes ou violacdes de seguranca.

Recurso adicional

eDe acordo com especialistas, a adocdo de microsservicos requer uma
abordagem mais proativa em relacdo ao monitoramento da infraestrutura,
com 62% deles afirmando que é necessario destacar um individuo para essa
tarefa. A disponibilidade do servi¢o, assim como a identificacdo de gargalos,
desempenho e uso de recursos, sdo aspectos cruciais que devem ser
monitorados constantemente.

eEssa responsabilidade requer habilidades e conhecimentos técnicos
especificos para garantir que os problemas e as falhas no sistema sejam
identificados e corrigidos em tempo habil, assegurando que a infraestrutura
opere de maneira otimizada e atenda as necessidades dos usuarios.

Equipe

e Sistemas distribuidos sédo mais complexos e, por isso, é necessario ter uma
equipe qualificada para lidar com os desafios que essa arquitetura
apresenta. A equipe precisa ter conhecimentos solidos em diversas areas,

como programacao, bancos de dados, redes, seguranca, entre outras. Além
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disso, € importante que os membros da equipe estejam sempre atualizados
sobre as novas tecnologias e tendéncias em sistemas distribuidos, para que
possam implementar as solu¢cdes mais adequadas e eficientes.

eTer uma equipe qualificada € essencial para garantir o sucesso da
arquitetura baseada em microsservi¢os e para garantir que o sistema esteja
sempre funcionando de forma eficiente e segura.

Gestao dos servigos

« E necessario adotar um protocolo minimo para a gestio dos servigos, pois
uma alteracdo mal planejada na interface pode afetar diversos outros
servicos. Alguns dos itens importantes que devem ser considerados incluem
versionamento, relacionamentos, disponibilidade, seguranca, escalabilidade
e monitoramento do uso do servico. O versionamento é importante para
garantir a compatibilidade entre diferentes versdes do servigo, permitindo
gue os usuarios possam continuar utilizando o servico sem problemas.

¢ Os relacionamentos devem ser bem definidos para evitar dependéncias
desnecessarias entre os servigos. A disponibilidade do servico deve ser
garantida por meio do monitoramento constante e da aplicacdo de praticas
de redundancia. A seguranca € essencial para proteger as informacoes e
garantir a integridade dos dados.

e A escalabilidade deve ser planejada desde o inicio, para que 0 servico
possa crescer conforme a demanda. E, finalmente, o monitoramento do uso
do servico é importante para garantir que o sistema esteja funcionando de
forma otimizada e para identificar possiveis problemas antes que se tornem
criticos.

Excesso de requisicdes

« E importante realizar um planejamento prévio, apoiado por testes de carga
e testes de estresse, para mapear o comportamento do servico quando
houver excesso de requisicbes. Os testes de carga ajudam a medir o
desempenho sob uma carga esperada, enquanto os testes de estresse
sobrecarregam o servigo para encontrar o ponto de ruptura.

eEsses testes sdo essenciais para identificar possiveis gargalos ou
problemas de desempenho que possam afetar o servico quando houver um

aumento repentino de requisicdes. Com base nos resultados desses testes,
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€ possivel ajustar a arquitetura do sistema, otimizar o desempenho e garantir
gue o servico esteja preparado para lidar com qualquer quantidade de
requisicoes.

eDessa forma, é possivel garantir a disponibilidade e a confiabilidade do
servico, mesmo em situacdes de alta demanda.

Resiliéncia

« E importante considerar que o servico, a rede e o banco de dados podem
falhar a qualquer momento. Por isso, € necessario adotar certas
implementagbes para garantir a resiliéncia do sistema. Algumas dessas
implementacdes incluem o uso de Health Endpoint, padrdo Retry, padréo
Circuit Breaker e padrdo Bulkhead. O Health Endpoint é utilizado para
monitorar a disponibilidade do servico e verificar se ele esta respondendo
corretamente as requisicdes.

¢O padrdo Retry é utilizado para tentar novamente uma operagdo que
falhou, com o objetivo de evitar a interrup¢cdo do servigo. O padrdo Circuit
Breaker é utilizado para evitar que um erro em um Servico se propague para
0 sistema inteiro, isolando o servico em guestdo até que o problema seja
resolvido. O padrdo Bulkhead é utilizado para separar diferentes partes do
sistema em compartimentos isolados, de forma que um problema em uma
parte do sistema néo afete as outras partes.

eCom a adocdo dessas implementacdes, é possivel garantir que o sistema
esteja preparado para lidar com falhas e interrupgbes, garantindo a
disponibilidade e a confiabilidade do servico em todas as situagoes.

Limites de cada microsservico

e Definir os limites de cada microsservico ndo é uma tarefa trivial e pode
trazer sérias consequéncias se nao for realizada adequadamente. Uma
decisdo mal planejada pode dificultar a escalabilidade, a manutencéo e a
evolucéo do sistema, além de impedir que o sistema possa se beneficiar das
facilidades buscadas com a adocdo da arquitetura baseada em
Microsservicos.

«E importante avaliar cuidadosamente a complexidade de cada servico e
definir seus limites com base nas necessidades especificas do negocio e

dos usuarios. Dessa forma, € possivel garantir que cada microsservico
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esteja cumprindo sua funcdo de maneira eficiente, sem criar dependéncias
desnecessarias entre 0s servicos e sem prejudicar a arquitetura geral do
sistema.

 E importante lembrar que os limites de cada microsservico podem mudar
ao longo do tempo, e € necessario estar sempre atento as mudancas no
ambiente para realizar ajustes e melhorias quando necessario.

Dados de multiplos servigos

eRecuperar dados de varios microsservicos pode ser um desafio,
especialmente quando € necessario criar consultas que envolvem dados de
diferentes servicos. E necessario definir uma estratégia para lidar com esses
casos, considerando as implicacbes de seguranca, desempenho e
escalabilidade.

eUma opcdo é utilizar um servico intermediario, como uma APl de
agregacdo de dados, que pode consultar multiplos servicos e retornar 0s
dados em um formato consolidado. Outra opcao é utilizar técnicas de
integracédo de dados, como 0 mapeamento de dados, que permite mapear os
dados de diferentes fontes para um formato comum, facilitando a sua
analise.

e Independentemente da estratégia escolhida, € importante garantir que a
arquitetura do sistema esteja preparada para lidar com consultas complexas
gue envolvem dados de multiplos microsservicos, de forma que seja possivel
manter a consisténcia e a integridade dos dados.

eCom uma equipe qualificada, é possivel lidar com os desafios da
arquitetura baseada em microsservicos e extrair o maximo de beneficios

dessa abordagem.

Beneficios
K) Escalabilidade

e Uma das principais vantagens da arquitetura baseada em microsservigos é
a escalabilidade, que permite que cada servico seja escalado de forma
independente para atender a demanda do aplicativo. Isso significa que é
possivel dimensionar a infraestrutura de forma mais eficiente, tanto de forma
horizontal (adicionando mais instancias do servi¢o) quanto de forma vertical

(aumentando os recursos das instancias existentes).
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eCom a escalabilidade, é possivel garantir que o sistema esteja sempre
preparado para lidar com picos de demanda e que seja possivel manter a
disponibilidade e a confiabilidade do servico em todas as situagfes. Além
disso, a escalabilidade permite que o sistema seja mais flexivel e adaptavel
as necessidades do negécio, facilitando a sua evolucao e expansao.
ePorém, € importante lembrar que a escalabilidade requer um planejamento
cuidadoso, que leve em consideracao os recursos disponiveis, as limitacdes
do sistema e as necessidades especificas do negdcio.

Autocontidos

e A arquitetura baseada em microsservicos permite a decomposicdo de
grandes estruturas de software em servigos independentes e autocontidos,
oferecendo maior flexibilidade e controle de custos nas solucdes de
software. Com essa abordagem, cada servico pode ser gerenciado de forma
independente e escalonado de acordo com a demanda do aplicativo, o que
facilita a manutencéo e a evolugéo do sistema, e permite que cada servico
seja atualizado de forma isolada, sem afetar os demais servicos.

eA0 adotar a arquitetura baseada em microsservicos, € possivel criar
solugbes de software mais flexiveis, escalaveis e adaptaveis as
necessidades do negécio, garantindo maior agilidade e eficiéncia no
desenvolvimento e na entrega de software. A possibilidade de gerenciar
cada servico de forma independente e escalona-lo conforme a demanda
oferece maior controle e eficiéncia na gestdo de custos e recursos,
garantindo que o sistema esteja sempre preparado para lidar com as
demandas do mercado e capaz de evoluir e se adaptar as mudancas do
negocio.

Nativo para Computacdo em Nuvem

¢ Os microsservigos foram projetados para ambientes em nuvem, em que a
escalabilidade horizontal e a disponibilidade sdo fundamentais. Distribuidos
e executados em contéineres, como Kubernetes e Docker, sdo faceis de
gerenciar e implantar em plataformas em nuvem, como AWS, Google Cloud
e Microsoft Azure. Essas tecnologias permitem a implantagdo rapida de
novas instancias de microsservigos para lidar com a demanda, tornando a

escalabilidade horizontal mais facil de ser alcangada.
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e Por exemplo, uma aplicacdo de comércio eletrénico pode ser dividida em
microsservicos independentes, como gerenciamento de pedidos,
gerenciamento de produtos e processamento de pagamentos, cada um
executado em seu proprio contéiner. Dessa forma, a aplicacdo pode ser
facilmente dimensionada horizontalmente, respondendo a demanda em
tempo real e garantindo a disponibilidade e a eficiéncia do sistema em
nuvem.

Multilinguagem

eUma das vantagens da arquitetura de microsservicos é a possibilidade de
desenvolver diferentes servicos com tecnologias diferentes do projeto
principal, de acordo com a demanda. Por exemplo, um servico de
processamento de imagem pode ser desenvolvido em Python, enquanto um
servico de envio de e-mails pode ser desenvolvido em Java.

e Essa abordagem permite escolher a melhor tecnologia para cada servico,
de acordo com suas necessidades, sem afetar o projeto principal. Além
disso, essa abordagem também permite utilizar diferentes tipos de banco de
dados para cada servico, como bancos de dados nao relacionais, que séo
ideais para servicos que demandam alta escalabilidade e flexibilidade de
estruturacéo de dados, como o MongoDB.

eEssa abordagem de desenvolvimento permite maior flexibilidade e
agilidade no desenvolvimento e na manutencdo de cada servico, além de
permitir que 0s servicos possam ser atualizados de forma independente,
sem impactar outros servigos ou o projeto principal.

Banco de dados especialista

e Com a separacdo das bases de dados, € possivel utilizar bancos de dados
especialistas para cada servigco. Por exemplo, um servico de autenticagéo
pode utilizar um banco de dados especialista em autenticagcdo, enquanto um
servico de vendas pode utilizar um banco de dados especialista em
transacdes financeiras.

eEssa abordagem permite que os bancos de dados sejam pequenos e
descentralizados, reduzindo a complexidade nas interfaces de comunicagéo.
Aléem disso, cada servico pode ter sua propria base de dados, o que

proporciona maior privacidade e seguranca nos dados e permite uma gestao
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de conectividade mais eficiente. Essa abordagem de banco de dados
especialista em microsservicos também permite escalabilidade e
disponibilidade independentes para cada servigo.

ePor exemplo, um servico de gerenciamento de estoque pode precisar de
mais capacidade de processamento durante a alta temporada, enquanto um
servico de atendimento ao cliente pode precisar de mais disponibilidade
durante o horéario comercial.

e Cada servico pode ser escalado de forma independente, sem afetar outros
servigos ou a infraestrutura como um todo.

Reducéo de custo

O uso de microsservicos em ambientes de nuvem pode trazer beneficios
significativos para as empresas, incluindo a reducdo de custos de
infraestrutura. De acordo com o estudo Cost comparison of running web
applications in the cloud using monolithic, microservice, and AWS Lambda
architectures, conduzido por Villamizar et al. (2017), as empresas podem
obter uma reducdo média de até 77,08% nos custos de infraestrutura ao
adotar microsservicos em nuvem. Isso acontece porque a escalabilidade
horizontal e a disponibilidade dos microsservicos permitem que as empresas
paguem apenas pelos recursos que estdo sendo utilizados em tempo real, o
gue pode gerar uma economia significativa em relacdo a infraestrutura
tradicional.

e Além disso, a implantacdo de microsservicos em contéineres torna mais
facil e rdpida a manutencéo e a atualizacdo do sistema, reduzindo os custos
com tempo de inatividade e erros.

eDessa forma, 0 uso de microsservicos em nuvem pode ser uma solucao
viavel para empresas que buscam reduzir seus custos e aumentar a
eficiéncia do sistema.

Escalar sob demanda

ePermite escalar rapidamente e sob demanda, aumentando a
disponibilidade e diminuindo o tempo médio de resposta do sistema.
Distribuindo a carga entre os servi¢cos disponiveis, € possivel alcancar maior

confiabilidade por meio de redundancia. Além disso, o uso de balanceadores
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de carga pode aumentar a probabilidade de receber uma resposta bem-
sucedida.

¢ A capacidade de escalar sob demanda torna essa arquitetura uma solucao
atraente para empresas que precisam lidar com picos de trafego e demanda,
permitindo adicionar ou remover instancias de servicos rapidamente sem
comprometer a disponibilidade ou a qualidade do sistema.

Equipe mais produtiva

o E possivel reduzir a divida técnica das equipes a longo prazo, tornando-as
mais produtivas. I1sso porque a modularizagdo do sistema permite que cada
equipe se concentre em um Unico servico, tornando mais facil e agil a
implementacéo de novas funcionalidades e correcdes de erros.

eDessa forma, as equipes podem trabalhar de forma mais independente e
eficiente, sem a necessidade de lidar com a complexidade e dependéncias
de um sistema monolitico.

e|sso resulta em maior agilidade e velocidade de entrega de valor para o
negocio.

Vender no formato SAAS

e A arquitetura baseada em microsservicos permite que 0S Servicos sejam
autbnomos, autocontidos e tenham implementacdo independente. Essas
caracteristicas possibilitam a monetizagdo do sistema no formato SaaS,
gerando uma nova fonte de receita para as empresas.

e Por exemplo, no contexto de uma financeira, um servigo de gerenciamento
de empréstimos poderia ser dividido em microsservicos independentes, tais
como verificacdo de crédito, avaliagdo de risco, calculo de juros e geracao
de contratos. Cada microsservico pode ser escalado de forma independente
para atender a demanda, tornando o sistema altamente disponivel e
tolerante a falhas.

¢ Adicionalmente, a comercializagdo do sistema no formato SaaS poderia
oferecer a outras instituicbes financeiras uma plataforma de servigcos

eficiente e flexivel.
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6.2.3. Orientacao 3: Perfil dos profissionais necessarios

A seguir seréo descritos os perfis dos profissionais necessarios para realizar a

migracdo, conforme consta na Figura 30.

Figura 30 — Orientagéo 3: Perfil dos profissionais necessarios
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Fonte: autor.

Detalhamento dos subtdpicos:
Experiéncia com sistemas distribuidos
ePara implementar uma arquitetura de microsservicos com sucesso, €
importante que a equipe de desenvolvimento tenha experiéncia em sistemas
distribuidos e esteja familiarizada com os desafios que envolvem esse tipo
de solugcdo. A equipe deve estar ciente de questbes como transacao,
sobrecarga de rede, seguranca, falha ao invocar servi¢os, entre outras.
«E fundamental ter um conhecimento sélido em programacéo orientada a
servicos e arquiteturas distribuidas para desenvolver e manter
microsservicos robustos e escalaveis.
e Ter uma equipe experiente e especializada nessa area pode garantir que a
arquitetura de microsservicos seja implementada com sucesso,
proporcionando um sistema eficiente, confiavel e de alta qualidade.
Capacidade de planejamento
e Compreender e planejar a identificacdo dos microsservigos € fundamental
para o sucesso de uma arquitetura baseada em microsservicos. A equipe de

desenvolvimento deve ser capaz de identificar quais servicos sao
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necessarios, como serdo desenvolvidos, quais interfaces serdo expostas e
como serdo conectados com outros microsservicos.
« E importante considerar também a capacidade de escalar cada servico de
forma independente para atender a demanda. Um planejamento cuidadoso
pode garantir que 0S microsservicos sejam coesos, autocontidos e capazes
de operar de forma independente, garantindo a escalabilidade e a tolerancia
a falhas do sistema.
e Além disso, o planejamento deve levar em conta a comunicagdo entre 0s
microsservigos e como eles serdo gerenciados no ambiente de nuvem.

C) Alta qualificacéo
oE essencial que a equipe envolvida na migracdo de sistemas para
microsservicos tenha uma boa qualificagdo, de acordo com 95% dos
especialistas consultados. Isso se deve aos enormes desafios envolvidos na
identificacdo e extracdo dos servicos, bem como na implementacdo de
guestdes como seguranca, laténcia, segregacéo de dados, entre outras.
e Se esses desafios ndo forem muito bem planejados e estruturados, ha
grandes riscos de comprometimento do sucesso da migracao.

D) Equipes autbnomas
eQuando a organizacdo adota a arquitetura de microsservicos, as equipes
devem ser capazes de trabalhar de forma autbnoma, tendo mais liberdade e
responsabilidade com menos processos burocraticos.
eA autonomia das equipes na implantacdo de servicos na producao,
defendida pelo manifesto &gil, torna a entrega de servicos mais agil e
eficiente.
eNo entanto, é importante ressaltar que a autonomia ndo deve ser
confundida com falta de colaboragéo e comunicacédo entre as equipes.
ePara garantir o sucesso do projeto de microsservigos, € fundamental um
trabalho integrado entre as equipes de desenvolvimento e operacoes
(DevOps) e infraestrutura.

6.2.4. Orientacao 4: Por Onde Comecar a migracao

A seguir serdo descritas as etapas por onde comecar a migracdo. E
importante destacar que elas foram aprovadas por mais de 90% dos especialistas e

sédo mostradas na Figura 31.
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Figura 31 — Orientacdo 4: Por Onde Comecar a migracao
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Detalhamento dos subtopicos:

1°: Inicie pelos servigos mais faceis de serem identificados

eComece pelos servicos mais faceis e Obvios de serem identificados e
extraidos. Dessa forma, a equipe pode ganhar mais conhecimento sobre a
arquitetura e o processo de migracédo, tornando mais facil a identificacéo e a
extracdo dos proximos servicos.

eConforme a equipe ganha mais experiéncia, 0s servicos podem ser
refinados e melhorados para atender as necessidades especificas da
arquitetura de microsservigos.

« E importante ressaltar que esse processo de identificacdo e extracdo dos
servicos deve ser feito de forma estratégica, considerando as
interdependéncias dos servicos e evitando impactos negativos na
funcionalidade do sistema como um todo.

2°: Menor impacto para o negocio

e Escolha a funcionalidade que tem o menor impacto para o negécio e para a
equipe, quando comparada as demais.

¢Isso permite validar os limites estabelecidos entre os recursos com o menor
risco de efeitos colaterais para validar o mapeamento.

e Além disso, essa estratégia permite a equipe adquirir mais conhecimento e
experiéncia na construgcdo de microsservigos, aumentando a eficiéncia e

minimizando os riscos em migracoes futuras.



C)

D)

E)

127

3°: Defina as métricas

ePara avaliar a efetividade da migracdo para uma arquitetura de
microsservicos, € essencial definir e monitorar métricas que possam gerar
indicadores do sistema monolitico atual.

eEntre as métricas mais utilizadas pelos especialistas, estdo o Apdex, que
mede a satisfacdo do usuario com o desempenho do sistema, a quantidade
de acessos ou transacdes realizadas e o custo envolvido na manutencéao do
sistema.

¢O uso dessas métricas permite avaliar a eficiéncia da arquitetura atual,
identificar oportunidades de melhoria e garantir que a migracdo esteja
alcancando seus objetivos de desempenho e custo.

40: Utilize abordagem gradual

e Utilize uma abordagem gradual e iterativa. Isso permitirA que a equipe
possa comecar com 0s servicos mais faceis de serem identificados e
extraidos, tendo mais conhecimento sobre a arquitetura de microsservigos,
para entdo avancar para servicos mais complexos e refinados.

«E importante ressaltar que a migracdo para essa arquitetura ndo € uma
tarefa trivial e requer uma equipe qualificada.

e Além disso, é fundamental que as métricas a serem utilizadas para avaliar
a efetividade da migracdo sejam bem definidas e monitoradas regularmente.
5°: Divida em fases

e Divida a migracdo em diferentes fases. Em cada fase, é possivel extrair um
Unico servico do monolitico e criar a infraestrutura necessaria para suportar
a nova funcionalidade.

e Essa abordagem em fases ajuda a reduzir os riscos e a complexidade do
processo de migragdo, além de permitir que a equipe de desenvolvimento se
concentre em um servico de cada vez.

«E importante que cada fase seja cuidadosamente planejada e executada
com rigor para garantir que a nova arquitetura de microsservi¢cos atenda aos
requisitos de desempenho, seguranca e escalabilidade.

e Além disso, a equipe de desenvolvimento deve garantir que a comunicagao
e a colaboragao com outras equipes envolvidas na migracao sejam mantidas

em cada fase.
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¢ A0 seguir essa abordagem iterativa, a migracdo para uma arquitetura de
microsservigos pode ser feita com sucesso e de forma eficiente.

F) 6°: Avalie o desempenho da equipe
eAvalie o desempenho da equipe tendo em mente que o tempo de
desenvolvimento de um Unico servico serd muito superior em relagdo ao
desenvolvimento no monolitico (FOWLER, 2015).
eNo entanto, de acordo com Fowler (2015), em sistemas menos complexos,
a produtividade € maior no monolitico, mas a medida que a complexidade
aumenta, a produtividade cai rapidamente.
eCom o0 baixo acoplamento dos microsservicos, mesmo em sistemas
grandes e complexos, a produtividade permanece equilibrada, como
mostrado na Figura 8.
eE importante monitorar o desempenho da equipe em cada fase da
migracao e garantir que eles tenham os recursos necessarios para enfrentar

os desafios e cumprir 0s prazos estabelecidos.

6.2.5. Orientacao 5: DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

A seguir serdo descritas as orientacdes sobre DevOps (CI/CD). Este topico foi
0 mais citado durante a etapa de RSL. As orienta¢gdes foram aprovadas por mais de
90% dos especialistas e sdo mostradas na Figura 32.

Figura 32 — Orientacdo 5: DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
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Fonte: autor.
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Detalhamento dos subtopicos:

Testes integrados

eA implementacdo de testes integrados pode ser uma forma eficaz de
agregar qualidade as entregas e melhorar o desempenho das equipes de
desenvolvimento no processo de migracdo para uma arquitetura de
Microsservicos.

e Apesar desse tema nédo ter sido abordado no guia devido a aplicacdo da
Curva ABC, é importante considerar a implementacdo desses testes e
avaliar como eles podem contribuir para a eficiéncia e a confiabilidade do
sistema.

¢ Os testes integrados permitem garantir que todos 0s servigos funcionem
corretamente em conjunto, prevenindo problemas de integragéo e garantindo
a confiabilidade do sistema como um todo.

«E importante avaliar a viabilidade e a importancia dessa pratica para a
equipe, a fim de aprimorar a qualidade das entregas.

Continuous Integration e Continuous Delivery

eE fundamental para a produtividade da equipe no contexto de
microsservicos em nuvem implantar as praticas de Cl e CD. Elas permitem a
integracdo e teste continuos do codigo, garantindo que as mudancas sejam
integradas ao sistema de forma eficiente e eficaz.

eA CD possibilita a implantacdo de mudancas no sistema de forma
automatica e rapida, sem interrupcao nos fluxos de trabalho. Isso aumenta a
eficiéncia do processo de desenvolvimento e reduz o tempo de espera entre
a implementacao e a entrega.

¢ A implementacao da Cl como primeira atividade é essencial para aproveitar
ao maximo a estrutura de microsservicos em nuvem e garantir uma entrega
continua eficaz. Com isso, a equipe pode garantir a qualidade do cédigo e a
seguranca do sistema.

ePortanto, € importante que a equipe de desenvolvimento defina e
implemente um processo de Cl bem definido e adaptado as necessidades da

organizacédo e dos projetos de microsservicos em nuvem.
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C) Cultura
eEmbora a cultura DevOps seja recomendada para lidar com multiplos
servicos e suas implantacbes em microsservicos, ela pode néo ser
fundamental em MEs com poucas areas envolvidas no processo de
desenvolvimento e implantacao.
e¢No entanto, € importante que a equipe tenha uma comunicacéo eficiente e
colaborativa, com um alinhamento claro dos objetivos e das prioridades. I1sso
ajuda a garantir que todos estejam cientes do processo de migracao para
uma arquitetura de microsservigos e suas respectivas responsabilidades.
e Além disso, a equipe deve estar aberta a aprender e se adaptar as novas
praticas e tecnologias, para garantir que a migracdo seja realizada com
sucesso e eficiéncia.

D) Gerenciamento de configuracao
eEm uma ME na qual os recursos sdo escassos, a automatizagdo do
gerenciamento de configuracdo pode ser ainda mais importante, pois
permite que a equipe de desenvolvimento se concentre em tarefas mais
estratégicas e menos em atividades manuais repetitivas.
e A implementacdo de ferramentas de gerenciamento de configuracdo pode
ajudar a garantir a consisténcia e a integridade do sistema, além de permitir
gue a equipe de desenvolvimento possa rastrear alteracbes e recuperar
versdes anteriores do cédigo facilmente.
eMesmo em um ambiente com poucos recursos, é possivel encontrar
ferramentas de codigo aberto ou de baixo custo que podem ajudar na
automatizagao do gerenciamento de configuragao.
oE importante avaliar as necessidades especificas da organizacdo e
escolher as ferramentas mais adequadas para o contexto da equipe e dos

projetos de microsservigos

6.2.6. Orientacao 6: Identificar os Microsservigos Candidatos

Essa € uma atividade muito dificil, custosa e complexa. Durante a etapa de

RSL, surgiram dois topicos tratando do mesmo assunto. O primeiro e mais citado



131

durante a etapa de aplicacdo da Curva ABC é a abordagem DDD; e o segundo é a
UML (casos de uso e diagrama de classes).

As orientagbes sobre DDD foram aprovadas por 89% dos especialistas, e
sobre UML, por 85% dos respondentes. Essas orientacdes sdo mostradas na Figura
33.

Figura 33 — Orientacéo 6: Identificar os Microsservigos Candidatos
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Detalhamento dos subtdpicos:
Domain Driven Design (DDD)
A) Extragéo de servigos
ePode ser utilizado como um método para facilitar o processo. O DDD
propde a definicAo de contextos que sdo compostos de componentes do
modelo de neg6cio que sejam consistentes entre si e tenham baixo
acoplamento.
eEssa abordagem &gil ajuda a garantir que o0s servicos extraidos sejam
coesos, sem depender de outros servicos ou componentes do sistema
monolitico.
eDessa forma, € possivel extrair servicos que possam ser facilmente
integrados em uma arquitetura de microsservicos, com maior eficiéncia e
menor risco de interrupgdes ou problemas de integracéo.
B) Analise de contexto limitado
¢ A analise de contexto limitado é uma pratica importante para a identificagéo
de microsservigos dentro de um sistema. Essa técnica envolve a delimitacdo

explicta de um modelo de dominio especifico, que representa um
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subconjunto do dominio geral do sistema, e a analise das interacdes desse
modelo com outras areas do sistema.

eAo definir um modelo de dominio limitado, € possivel identificar as
entidades e as funcionalidades que estdo intimamente relacionadas e que
podem ser separadas do restante do sistema.

¢|sso permite a criagdo de microsservicos independentes e autbhomos, que
sdo mais faceis de gerenciar e manter. Vale ressaltar que a analise de
contexto limitado deve ser combinada com outras préticas de DDD, como a
definicdo de bounded contexts e agregados, para garantir uma arquitetura
coesa e escalavel.

Dominio e subdominio

e A identificacdo de funcionalidades em termos de dominios e subdominios &
fundamental para a criacdo de microsservicos. O dominio representa uma
area especifica do negdcio, enquanto o subdominio é uma subdivisdo desse
dominio.

¢ Ao analisar cada subdominio, € possivel identificar as funcionalidades que
sdo autdbnomas e independentes o suficiente para serem separadas em um
microsservico proprio.

eDessa forma, € possivel criar servicos menores e mais coesos, que Sao
mais faceis de gerenciar e manter.

e A definicdo clara dos limites de cada servico ajuda a evitar conflitos e
duplicacdo de esforcos entre as equipes de desenvolvimento, além de
garantir que cada microsservico seja responsavel por uma Unica area do
negocio.

Validacao final

¢ A identificagdo correta dos softwares candidatos a microsservicos é um
passo fundamental na arquitetura de microsservigos.

« E essencial mapear claramente os limites de cada subdominio e agrupar as
funcionalidades autbnomas em microsservicos correspondentes para
implementar os servigos com seguranca e confianca.

e Caso esse trabalho ndo seja bem feito, pode haver uma sobreposi¢ao ou
duplicacdo de funcionalidades entre os servi¢os, resultando em problemas

de manutencéo e escalabilidade no futuro.
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e Além disso, pode haver conflitos e duplicacao de esforgcos entre as equipes
de desenvolvimento, o que pode comprometer o0 sucesso da arquitetura de
microsservigos como um todo.

ePortanto, a identificacdo correta dos candidatos a microsservicos é
fundamental para evitar esses problemas e alcangcar uma arquitetura

escalavel e resiliente.

UML
Contextos limitados
e A utilizacdo de diagramas de casos de uso ou diagramas de classes na
linguagem UML € uma abordagem altamente eficiente para identificar
microsservigos candidatos e definir contextos limitados.
¢ Os diagramas de casos de uso permitem identificar as funcionalidades de
alto nivel que o sistema deve oferecer, possibilitando a definicdo de limites
de contexto e a criagao de microsservigos que atendam a esses requisitos.
eJ4 o0s diagramas de classes permitem modelar as entidades e
relacionamentos do dominio de negécio, auxiliando na identificacdo de
funcionalidades especificas que podem ser separadas em Mmicrosservicos
independentes.
eEm conjunto, essas abordagens criam uma arquitetura de microsservicos
escalavel, eficiente e facil de gerenciar, contribuindo para a evolucéo
continua do sistema.
Representacédo gréafica
e Transformar o monolito em uma representacdo grafica pode ser uma
abordagem altamente eficiente para identificar os servicos candidatos
utilizando UML.
¢ O grafo resultante, em que cada vértice representa uma classe do sistema
e as arestas nao direcionadas representam o acoplamento entre as classes,
permite identificar os componentes que podem ser isolados e executados de
forma independente.
eEssa representagdo grafica é uma ferramenta valiosa para entender o

sistema e identificar os pontos de acoplamento e dependéncia entre as
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classes, contribuindo para uma migracdo cuidadosa e eficiente para uma
arquitetura de microsservicos.

C) Diagramas
ePor meio de técnicas de engenharia reversa é possivel criar artefatos de
alto nivel, como diagramas UML, que podem ajudar na identificacdo de
microsservigos candidatos.
e Com esses diagramas é possivel listar as funcionalidades para as quais o
sistema foi projetado e identificar as classes que implementam essas
funcionalidades, auxiliando na separacdo dos servicos em microsservigcos
independentes.
e Além disso, os diagramas UML podem ajudar a entender as dependéncias
e os relacionamentos entre as classes do sistema, permitindo a identificacéo
de pontos criticos que devem ser isolados em microsservicos
independentes.
eEssa abordagem é uma ferramenta valiosa para a criacdo de uma
arquitetura de microsservicos escalavel e facil de gerenciar, adaptavel as
necessidades do negécio e preparada para enfrentar os desafios da

tecnologia.

6.2.7. Orientacdo 7: Segregacdo de Banco de Dados

A segregacdo de banco de dados € um tema polémico, com opinibes
divergentes entre os autores sobre sua caracteristica positiva ou negativa.

Uma das principais diferencas entre as abordagens de microsservicos e
monoliticas é que os monolitos estdo presos a um Unico tipo de banco de dados,
enquanto nas arquiteturas distribuidas cada aplicacdo pode ter o tipo de banco de
dados mais adequado ao cenario, 0 que permite aos sistemas distribuidos utilizar
solugdes de bases de dados né&o relacionais, como NoSQL, com mais facilidade.

A implementagcdo de microsservicos com a separacao de bancos de dados
traz um novo conceito de solucdo: o microbanco de dados. Além de pequenos e
descentralizados, tanto os servicos quanto os bancos de dados oferecem trés
grandes beneficios: reducdo da complexidade nas interfaces de comunicacdo, maior

privacidade e seguranca nos dados e melhor gestao de conectividade.
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Essa abordagem contribui para uma arquitetura escalavel, facil de gerenciar e
adaptavel as necessidades do negodcio, aléem de oferecer um ambiente mais seguro
e eficiente para lidar com dados. Com microsservicos, € possivel criar um ambiente
mais resiliente e preparado para as mudangas constantes do mercado, com uma
arquitetura distribuida capaz de atender as demandas de diferentes cenarios de
negocios.

As orientacdes sobre segregacdo de banco de dados foram aprovadas por
73% dos especialistas consultados e sdo mostradas na Figura 34.

Figura 34 — Orientacdo 7: Segregacao de Banco de Dados

Escalabilidade

Flexibilidade
Independéncia

Vantagens
Sobrecarga de Rede

ORIENTAGAO 7: Segregacéo
de Banco de Dados

Facilidade de gerenciamento
Performance

Inconsisténcia de dados
Contornar os problemas
Complexidade

Custo

Desvantagens

Fonte: autor.

Detalhamento dos subtdpicos:
Vantagens
A) Escalabilidade

e

eAo utilizar um microbanco de dados para cada servico, é possivel
dimensionar cada servico separadamente, 0 que permite aumentar a
capacidade do banco de dados de um servico especifico sem afetar o
desempenho dos outros servigos.

e Além disso, a segregacdo de banco de dados permite que cada servico
tenha seu proprio esquema de banco de dados, que pode ser otimizado para
atender as necessidades especificas do servico, aumentando ainda mais a
escalabiidade e o desempenho do sistema como um todo
(SATHISHKUMAR; KAVITHA, 2020).
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Flexibilidade

e Com microbancos de dados, os desenvolvedores tém mais liberdade para
escolher o tipo de banco de dados que melhor se adapta as necessidades
de cada servico. Por exemplo, um servigco pode precisar de um banco de
dados relacional, enquanto outro pode se beneficiar mais de um banco de
dados NoSQL.

eEssa flexibilidade permite que os desenvolvedores escolham a melhor
tecnologia de banco de dados para cada servico, em vez de ficarem
limitados a um Unico tipo de banco de dados. Além disso, essa abordagem
simplifica a manutencéo e o gerenciamento dos bancos de dados, tornando
0 processo mais eficiente e adaptavel as necessidades do negdcio.

eEssa escolha cuidadosa de tecnologias de bancos de dados € importante
para melhorar o desempenho e reduzir os custos do sistema (NARAYANAN;
VITHANI, 2020).

Independéncia

¢ Ao utilizar um microbanco de dados para cada servico, € mais facil manter
a independéncia entre os servicos. Isso significa que, se houver um
problema com um banco de dados especifico, ele ndo afetar4d outros
Servigos.

eEssa independéncia também permite que os desenvolvedores alterem o
esquema de banco de dados de um servico sem afetar outros servi¢os, o
gue € especialmente util em sistemas complexos com muitos servicos
interdependentes.

eCom microbancos de dados, cada servico pode evoluir
independentemente, facilitando a implementacdo de novos recursos e
melhorias no sistema como um todo (NAMIOT; SNEPS-SNEPPE, 2020).
Facilidade de gerenciamento

e Gerenciar varios microbancos de dados pode ser mais facil do que
gerenciar um unico banco de dados grande que é usado por todos os
Servigos.

¢ [sso ocorre porque os microbancos de dados sdo menores e mais simples
de gerenciar, e é possivel automatizar tarefas de gerenciamento, como

backups e restauracdes.
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e Além disso, com microbancos de dados, é possivel ter diferentes niveis de
seguranca e acesso para cada servico, o que simplifica a gestdo de
privilégios de usuério e garante maior seguranca dos dados.
e Essa abordagem também torna mais facil a implementacao de politicas de
governanca de dados e de conformidade regulatéria, j& que cada servico
pode ter seu proprio conjunto de regras e diretrizes especificas (MAZHAR;
REHMANI; REHMANI, 2021).

E) Performance
e Com microbancos de dados, é possivel otimizar o desempenho de cada
servico individualmente, em vez de ter que otimizar um Unico banco de
dados grande para atender a todos 0s servicos.
e|lsso pode resultar em tempos de resposta mais rapidos e melhor
desempenho geral do sistema. Além disso, como os microbancos de dados
sd0 menores, as consultas e as transagcbes sdo processadas mais
rapidamente, o que pode reduzir a laténcia e melhorar a experiéncia do
usuario.
e A escalabilidade horizontal também ¢€ facilitada pela utilizacdo de
microbancos de dados, uma vez que novos bancos de dados podem ser
facilmente adicionados para suportar o aumento de trafego em servicos
especificos.
e|sso permite que o sistema seja dimensionado de forma mais eficiente e

flexivel, de acordo com as necessidades do negacio (YU et al., 2019).

Desvantagens

A) Sobrecarga de rede
oA segregacdo de banco de dados em microsservicos pode introduzir
sobrecarga de rede, pois cada servi¢o precisa fazer chamadas externas para
acessar os dados necessarios. Isso pode resultar em laténcia adicional e
sobrecarga na rede, o que pode afetar negativamente o desempenho do
sistema como um todo.
eAlém disso, a complexidade das interfaces de comunicacdo entre os
servicos pode aumentar, o que pode dificultar o desenvolvimento e a
manutencdo do sistema (GRAVANIS; KAKARONTZAS; GEROGIANNIS,
2021).
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Inconsisténcia de dados

eA segregacdo de banco de dados em microsservicos pode levar a
inconsisténcias de dados, especialmente em contextos de transacdes
distribuidas.

e Quando os dados séo divididos em bancos de dados separados, pode ser
mais dificil manter a consisténcia entre eles, o que pode resultar em erros e
problemas de integridade de dados.

e|sso pode ser especialmente problematico em sistemas que precisam
manter um alto nivel de consisténcia entre os dados, como sistemas
financeiros ou de processamento de transacdes (KAZANAVICIUS;
MAZEIKA, 2020).

Contornar os problemas

ePara resolver possiveis inconsisténcias de dados causadas pela
segregacao de bancos de dados, é necessario implementar procedimentos
especificos para garantir a integridade dos dados.

eNo entanto, esses procedimentos podem afetar o desempenho do
aplicativo.

eE importante considerar cuidadosamente a implementacdo desses
procedimentos para minimizar o impacto no desempenho do sistema
(MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

Complexidade

«E necessario gerenciar maltiplos bancos de dados, cada um com suas
préprias caracteristicas e requisitos, tornando o sistema mais complexo. Isso
pode aumentar a carga de trabalho da equipe de desenvolvimento e
dificultar a manutencao do sistema.

e Além disso, a complexidade pode aumentar ainda mais se os dados
precisarem ser compartilhados entre servi¢os, exigindo a implementacéo de
mecanismos de sincronizagcdo e comunicacdo entre os bancos de dados
(LIU et al., 2021).

Custo

e A segregacao de banco de dados em microsservicos pode aumentar o

custo do sistema, uma vez que € necessario contratar um novo recurso para
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cada banco de dados, além de configurar e gerenciar multiplos bancos de
dados em vez de um Unico banco de dados grande.

eEsse aumento de custo pode ser um fator limitante para a adocdo da
arquitetura de microsservicos em algumas empresas, principalmente as
menores, que podem ndo ter recursos suficientes para suportar essa
abordagem.

eNo entanto, é importante avaliar cuidadosamente os custos e 0s beneficios
antes de tomar uma decisdo, pois, embora possa haver um aumento nos
custos iniciais, a arquitetura de microsservicos pode trazer beneficios
significativos a longo prazo, como maior flexibilidade, escalabilidade e
desempenho (CLEMENT, 2020).

6.2.8. Orientacdo 8: Infraestrutura Minima para Utilizar Microsservicos

Essa é a infraestrutura minima recomendada para suportar operacfes com
microsservicos em nuvem, de acordo com a aprovacdo de 84% dos especialistas
consultados. As orientagbes a seguir, mostradas na Figura 35, podem ser seguidas

para garantir a efetividade da arquitetura de microsservigcos em nuvem.

Figura 35 — Orientacao 8: Infraestrutura Minima para Utilizar Microsservi¢os
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Fonte: autor.

Detalhamento dos subtdpicos:
A) Circuit Breaker
¢O Circuit Breaker € uma ferramenta utilizada em arquiteturas de
Mmicrosservigos para monitorar a comunicagao entre os servicos e detectar

falhas.
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e Ele é responséavel por interromper a comunicagdo com um Servigo que esta
com problemas, evitando que 0 erro se propague para outros Servigos e
aumente a carga no sistema. Quando ha falhas suficientes, o Circuit Breaker
desliga a conexdo com o servico com problemas e retorna um erro para o
cliente em vez de continuar a enviar solicitacbes que podem agravar o
problema.

e Exemplos de ferramentas de Circuit Breaker incluem o Hystrix da Netflix, o
Istio da Google, o Polly da AWS, o Resilience4j e o Circuit Breaker da Spring
Cloud. Na Amazon Web Services (AWS), o servico Elastic Load Balancer
(ELB) inclui recursos de Circuit Breaker para ajudar a gerenciar a
comunicacgao entre servigos na nuvem.

e Na Microsoft Azure, o servigco Azure Service Fabric inclui um mecanismo de
Circuit Breaker para ajudar a detectar e gerenciar falhas em servicos de
MiCrosservicos.

APl Gateway

¢ O API Gateway € uma peca fundamental na arquitetura de microsservicos,
atuando como ponto de entrada para todas as chamadas dos clientes e
redirecionando as solicitagbes para 0 microsservico correto.

e Grandes provedores de nuvem suportam o Gateway de API, como o
Amazon APl Gateway na AWS, o Azure APl Management na plataforma da
Microsoft Azure e o Google Apigee da Google.

eEssas ferramentas oferecem recursos como balanceamento de carga,
autenticacdo, autorizagéo, transformacdo de mensagens e monitoramento
para APIs em larga escala, facilitando a criagéo, a publicacdo, a manutencéo
e a protecdo de APIs.

eCom essas solugdes, as organizacbes podem implementar um API
Gateway robusto e escalavel em suas arquiteturas de microsservicgos.
Docker e Kubernetes

¢O Docker € uma plataforma de conteinerizacdo que oferece diversos
beneficios para a gestdo de infraestrutura de uma empresa, incluindo a
portabilidade e o isolamento do ambiente.

eAlém disso, o Kubernetes, uma tecnologia para containers, otimiza a

gestao de espaco de dados e a velocidade de processos.
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e Essas ferramentas sdo particularmente relevantes para micro e pequenas
empresas, que, muitas vezes, precisam lidar com recursos limitados e
demandas crescentes. Entre os principais beneficios do Docker e do
Kubernetes, destacam-se:
o Orguestracdo: com o Docker e o Kubernetes, € possivel desenvolver e
indicar o armazenamento de dados de acordo com as necessidades da
empresa, utilizando armazenamentos locais e estratégias em multiplos
fornecedores de nuvem (multi-cloud). Isso permite maior flexibilidade e
reduz a dependéncia de um unico fornecedor.
o Otimizacdo dos recursos: é possivel distribuir a meméria conforme a
necessidade, utilizando os clusters de ndés para executar tarefas nos
containers, o que garante uma utilizacdo mais eficiente dos recursos
disponiveis. Isso € especialmente importante para MEs que precisam lidar
com recursos limitados.
o Autocorregdo: em caso de falha de algum container, o Kubernetes o
reinicia e, em caso de erro, substitui por outro, garantindo a continuidade
do servico e reduzindo a necessidade de intervencdo humana. Isso
permite que a equipe de Tl da ME possa se concentrar em outras tarefas
importantes.
o Automatizagdo: com o Docker e o Kubernetes, é possivel programar a
criacado de containers automaticamente na implantacédo, além de eliminar
containers ou concentrar todos 0S recursos no novo container. ISso
garante maior eficiéncia no processo de implantacdo de aplicacdes, o que
€ especialmente relevante para MEs que precisam lidar com limitacdes de
recursos.
o Seguranca da informacdo: o Docker e o Kubernetes permitem o
armazenamento e o gerenciamento de informacdes sigilosas, utilizando
senhas, tokens e chaves, 0 que aumenta a seguranca e mantém
determinado container em segredo. Isso é importante para MEs que

precisam proteger as suas informacdes confidenciais.

Embora o tema “Kubernetes” tenha ficado fora do guia devido ao corte
estabelecido pela Curva ABC, entende-se que essa implementacdo é
importante a médio e longo prazo. A utilizagdo do Docker e do Kubernetes
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traz beneficios significativos para a gestdo de infraestrutura de empresas,
garantindo mais eficiéncia, seguranca e escalabilidade para suas aplicacdes
e servicos, e é especialmente relevante para MEs que precisam lidar com
recursos limitados e demandas crescentes.

Service Discovery

¢ O Service Discovery € uma solucdo importante para empresas que utilizam
a arquitetura de microsservicos em ambientes de nuvem, pois permite o
controle dos servicos implantados e seus enderecos exatos e numeros de
porta, evitando problemas de escalabilidade e desempenho.

eGrandes fornecedores de nuvem, como a Amazon Web Services, a
Microsoft Azure e o Google Cloud Platform, fornecem soluces de Service
Discovery, como o Amazon Route 53, a Azure Service Fabric e o Google
Cloud Endpoints, para um gerenciamento eficiente dos microsservicos em
uma arquitetura.

A arquitetura de microsservicos comumente tem diversos servicos em
execugcao simultaneamente, o que pode gerar problemas de comunicacéo
entre eles caso ndo seja possivel manter o controle dos servigcos
implantados e seus enderecos e niumeros de porta.

O Service Discovery permite que as aplicacbes descubram e se conectem
com 0s servigos corretos em tempo real, sem a necessidade de intervencéo
manual, lidando com a dinamicidade da infraestrutura em nuvem.

As solucdes de Service Discovery disponibilizadas pelos grandes
fornecedores de nuvem permitem que as empresas tenham um
gerenciamento mais eficiente dos microsservicos em suas arquiteturas em
nuvem.

Além disso, h4 melhora na eficiéncia da comunicacdo entre 0s servigos,
permitindo que as aplicacbes descubram os servigos disponiveis e se
conectem com eles de maneira rapida e eficiente.

Essa melhoria evita problemas de desempenho e garante a alta
disponibilidade das aplicagdes.

Sendo assim, é fundamental que as empresas implantem o Service
Discovery em suas infraestruturas de microsservicos em nuvem para

garantir uma comunicacao eficiente e escalavel entre seus servicos.
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7. CONCLUSOES, CONTRIBUICOES, LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

Esta dissertagdo teve como objetivo analisar a literatura existente sobre a
migracdo da arquitetura monolitica para a arquitetura de microsservicos na
Computacdo em Nuvem, focando nas MEs de software. A intencado foi identificar
problemas e oportunidades de melhorias na implementacdo dessa arquitetura,
fornecendo conhecimento util para as microempresas brasileiras.

Para isso, foi realizada uma RSL, permitindo a busca e a andlise de trabalhos
relevantes em bases cientificas. Essa abordagem possibilitou identificar quais
praticas sdo realmente relevantes na implementacdo dessa arquitetura pelas
empresas de mercado. Apés a selecdo e a classificacdo das praticas apontadas na
literatura, utilizando-se o método Curva ABC (Quadro 10), foi elaborado um guia
com orientacfes que dardo suporte as microempresas de software na migracao de
sistemas com arquitetura monolitica para a arquitetura de microsservicos em nuvem.
Esse guia oferecerd as MEs brasileiras um suporte valioso nesse processo de
transicédo, que busca solugdes de arquiteturas de softwares modernas e eficientes.

Para tanto, as orientacdes apontadas no guia desenvolvido, a partir de uma
pesquisa de campo com o0 uso de questionario, foram submetidas para avaliacao
junto a especialistas em desenvolvimento de software do mercado brasileiro
(especialistas com vasta experiéncia em implementacées de microsservicos em
nuvem). Portanto, o guia desenvolvido nesta pesquisa pode tornar-se uma
ferramenta fundamental para o avanco tecnoldgico e para o estado da arte em
softwares com o uso de Computacdo em Nuvem no mercado brasileiro.

A realizacdo deste projeto de pesquisa permitiu ao pesquisador maior
compreensao acerca dos diversos estudos existentes sobre a migragédo de sistemas
de informacdo do ambiente monolitico para a arquitetura de microsservicos no
contexto do desenvolvimento de software. No entanto, a maioria desses estudos
concentra-se nas grandes corporacgdes, deixando uma lacuna no que diz respeito as
MEs, que enfrentam desafios particulares relacionados a limitacdo de recursos
financeiros e humanos em seu dia a dia no mercado.

Nesse sentido, € plausivel considerar que a criacdo desse guia, voltado
especificamente as MEs de software, que oferece um conjunto de orientacdes
relevantes e detalhadas no processo de migracdo da arquitetura monolitica para a

arquitetura de microsservicos na Computacdo em Nuvem, podera ser de grande
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importancia e valor para o mercado brasileiro, apoiando as empresas a enfrentarem
seus desafios de forma mais eficiente, promovendo melhorias na qualidade, na
escalabilidade e no desempenho dos servigos prestados.

Além disso, a implementacdo bem-sucedida de uma arquitetura de
microsservicos em MEs de software pode trazer beneficios significativos, como
maior flexibilidade, facilidade na manutencdo e aprimoramento na velocidade de
entrega de novas funcionalidades exigidas por seus clientes. Essas melhorias, por
sua vez, podem contribuir para a competitividade e o crescimento dessas
organizacdes, permitindo que se destaguem em um cenario cada vez mais
competitivo e inovador.

Acredita-se que este projeto de pesquisa tem o potencial de causar um
impacto significativo no setor, por meio do compartiihamento de melhores préticas e
da promocao de uma maior conscientizacdo sobre as vantagens e as desvantagens
da migracdo dos sistemas de informacdo tradicional para a arquitetura de
microsservicos na Computacdo em Nuvem. Este estudo pode servir como um
recurso valioso para as MEs brasileiras e, possivelmente, para outras empresas de
pequeno porte ao redor do mundo.

Em resumo, este trabalho busca preencher uma lacuna importante na
literatura, fornecendo diretrizes e recomendacdes especificas para MEs de software
que trabalham com o tema no mercado ou que desejam migrar seus sistemas de
informacdo do ambiente monolitico para a arquitetura de microsservicos na
Computacdo em Nuvem.

Acredita-se que a aplicacdo do guia de recomendacdes avaliado e aprovado
por especialistas do mercado possa trazer beneficios as MEs, uma vez que a
transicdo de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura de microsservicos em
nuvem pode ser um processo desafiador, devido principalmente as suas
caracteristicas e complexidades apresentadas ao longo deste estudo.

Espera-se que esse guia seja amplamente difundido, tanto no meio
académico quanto no mercado carente desse tipo de conhecimento. Dado aos
desafios tecnolégicos atuais, € fundamental que as empresas estejam preparadas e
atualizadas, e a aplicacdo das orientacdes desse guia pode trazer beneficios reais,
assim como ja foi obtido pelas grandes organizacdes de TI. E hora de aproveitar as
oportunidades que a tecnologia nos oferece, e esse guia € uma ferramenta essencial

para isso.
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7.1. CONTRIBUICOES PARA A AREA

A contribuicdo desta pesquisa pode ser observada em trés perspectivas
distintas.

A primeira perspectiva consiste em uma contribuicdo imediata para a
academia, expandindo a teoria sobre a migracdo de software monolitico para a
arquitetura de microsservicos em nuvem no contexto das MEs de software. A
pesquisa realizada até o momento ndo identificou nenhum artigo que abordasse
esse tema aplicado especificamente as MEs, o que possibilita a ampliacdo desse
campo de estudo, enfatizando a relevancia dessas organizacdes para a economia e
abordando a lacuna existente nas publicacdes cientificas.

A segunda perspectiva € fornecer uma RSL que permitiu explorar o estado da
arte sobre o tema da migracdo de sistemas com arquitetura monolitica para
arquitetura de microsservicos em nuvem. Esse recorte especifico pode ser
comparado com outros estudos e servir de inspiracdo para que pesquisadores
busquem soluc¢des adequadas as realidades das MEs.

A terceira perspectiva é o0 desenvolvimento do instrumento Guia de
Orientacbes, que pode ser utilizado por empresas durante o processo de migracao
de seus sistemas com arquitetura monolitica para microsservicos em nuvem. Esse
guia inclui todas as referéncias e fundamentacgéo tedrica necessarias para apoiar as
MEs na identificacdo e na avaliacdo de sua preparacéo para lidar com essa nova
arquitetura.

O conjunto de orientagcdes constantes no guia desenvolvido, que foram
validadas por especialistas, permite que a ME compare a realidade de sua
organiza¢do com os riscos que podem ser mitigados. Essa contribuicdo oferece aos
gestores e equipes de desenvolvimento uma visdo abrangente das etapas a serem

implementadas para reduzir 0s riscos na migracao de seus sistemas.

7.2.LIMITACOES DA PESQUISA

Neste estudo, € importante considerar algumas limitacdes significativas e
explicitas relacionadas a analise das MEs de software. Uma delas é a complexidade
em lidar com diferentes arquiteturas de software, o que pode ser um obstaculo

substancial na implementacédo das préticas propostas. Essa limitacdo exige que as
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praticas sugeridas sejam cuidadosamente adaptadas ao contexto especifico de cada
microempresa, levando em conta as particularidades e desafios enfrentados por
elas.

Outro aspecto a ser considerado € o risco de interpretacdes equivocadas das
orientacbes apresentadas no guia, 0 que pode resultar em implementacdes
inconsistentes e potencialmente prejudiciais para as MEs. Além disso, a
confiabilidade dos dados coletados deve ser meticulosamente avaliada, pois a
qualidade das informacdes obtidas é crucial para a aplicacdo efetiva das préticas
sugeridas.

Uma limitacdo importante e evidente deste estudo € a falta de pesquisas
anteriores voltadas especificamente para a migracdo de arquitetura monolitica para
arquitetura de microsservicos em nuvem no contexto das MEs de software. Essa
lacuna na literatura representa um desafio significativo para a pesquisa e requer a
busca por literaturas correlatas e a analise de conceitos e praticas relevantes em
contextos semelhantes.

Essas limitacdes devem ser levadas em consideragdo ao avaliar os
resultados e as contribuicdes desta pesquisa. Apesar dessas restricoes, este estudo
ainda pode oferecer insights valiosos e servir como ponto de partida para futuras
investigacdes sobre a migracdo de arquiteturas monoliticas para arquiteturas de

microsservigos em nuvem, principalmente no contexto das MEs de software.

7.3. TRABALHOS FUTUROS

Propde-se uma pesquisa que mostre uma implementacédo e o uso efetivo do
guia por MEs do mercado brasileiro e que seja avaliada a qualidade do produto de
software implementado com microsservigos, bem como a satisfacéo dos clientes e a
diminuicdo do custo no projeto. Essa mensuracdo, bem como métricas, podem ser
desenvolvidas para que uma quantificacdo possa ser associada aos ganhos quando
da implementacédo do guia desenvolvido.

Acredita-se que fatores motivacionais e rela¢des interpessoais entre os times
de projetos das MEs envolvidas no processo de migracao utilizando o guia de
recomendacdes influenciardo na evolucéo dele. Um estudo envolvendo aspectos
emocionais dos profissionais envolvidos no uso desse guia, contemplando as

recomendacdes propostas, também poderia ser realizado.



147

Outros beneficios identificados que podem ser contemplados em outros
trabalhos séo:

eReducdo de custos em projetos de migracdo de software de ambiente

monolitico para ambiente de microsservicos;

eMenos retrabalho e, consequentemente, aumento da eficiéncia e da

competitividade no uso dos sistemas migrados;

e Facilidades na implementacéo do guia de orientacbes em MEs do mercado

brasileiro;

e Migracao voltada para a inovacgao.
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APENDICE A - Convite para participacdo na pesquisa e termo de

consentimento

Convite para participacdo na pesquisa “Questbes para validar um instrumento de

pesquisa do tipo Questionario”

O mestrando em Informatica e Gestdo do Conhecimento, Wilians Douglas
Conde Souza, vinculado a Universidade Nove de Julho (Uninove), convida vossa
senhoria para participar do preenchimento das questbes para validacdo de um
instrumento de pesquisa desenvolvida sob a orientacdo do professor doutor Ivanir
Costa.

O objetivo desta pesquisa € validar se as questdes sobre migracdo de
sistemas de informacdo do ambiente monolitico para ambiente de Microsservicos na
computacdo em nuvem em microempresas de software podem ser utilizadas como
instrumento de pesquisa deste trabalho que visa contribuir para a melhoria da
avaliacdo da competéncia do profissional do setor privado que pode contribuir para a
tomada de decisdo das microempresas na implementacdo da arquitetura de
Microsservicos em seus softwares.

A pesquisa € composta por um questionario que levara apenas alguns
minutos para ser preenchido.

As respostas individuais serdo manuseadas apenas pelo pesquisador e seu
orientador. O resultado ser4 amplamente divulgado pela dissertacdo e periédicos
cientificos, porém a identidade dos participantes sera preservada, com o sigilo das
respostas garantido.

N&o ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo.

Também n&o ha compensacéo financeira relacionada a sua participagao.

Link para acessar o instrumento de pesquisa
https://forms.gle/SSe34BoPiXVSCzmz6

Link para acessar as questdes que validam o instrumento de pesquisa
https://forms.gle/By1Gs3DsNSe3RUIKS



https://forms.gle/SSe34BoPiXVSCzmz6
https://forms.gle/By1Gs3DsNSe3RUiK8
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APENDICE B - Validacdo da qualidade do instrumento de pesquisa

(questionario)

1. A guantidade de questbes apresentadas é suficiente para as respostas sobre a
viabilidade na migracdo da arquitetura do software em uma microempresa de
software?

SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

2. As guestdes estao formuladas de forma clara, concreta e precisa?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

3. O contetudo das questBes constantes no questionario pode ser utilizado para
medir a viabilidade na migracdo da arquitetura do software em uma
microempresa de software?

SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

4. As questbes deixam claro os requisitos para a migracdo da arquitetura do
software em uma microempresa de software?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

5. As questbes deixam claro que a pesquisa pretende apresentar os desafios
financeiros e humanos para a migracdo da arquitetura do software em uma
microempresa de software?

SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

6. E necessario mudar a composic&o ou estrutura de alguma quest&o?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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7. Para efeito da medicao da relevancia das praticas do questionario sera utilizada
uma escala Likert de cinco pontos com as seguintes opc¢des: discordo totalmente,
discordo, indiferente, concordo e concordo totalmente. Vocé concorda com as
opc¢Oes que serdo utilizadas na escala Likert?

SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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APENDICE C - Defini¢&o sobre arquitetura de software, computacdo em nuvem
e arquitetura monolitica e de Microsservicos para 0s especialistas avaliarem a

qualidade do instrumento de pesquisa (questionario) que esti sendo proposto.

Microempresa de software

No Brasil, existem 6.454 empresas que atuam no desenvolvimento e
producédo de software, sendo que cerca de 95% delas sao classificadas como micro
e pequenas empresas (até 99 funcionarios), das quais 48,2% sdo consideradas
Microempresas (MEs) (com menos do que 10 funcionarios), com faturamento
estimado em R$ 18,2 bilhées (ABES, 2023).

A entrega rapida de software é critica para empresas que querem sobreviver
e prosperar em um mercado em constante evolugdo (HUANG et al., 2021). Com
isso, hd uma grande tendéncia das empresas sem capital para investir em pesquisa,

seguirem o que vem dando certo no mercado.

Arquitetura de software

A origem dos estudos de arquitetura de software foram no periodo de 1968 a
1970, onde Edsger Dijkstra escreveu sobre a ideia de software estruturado por
camadas, e em seguida, Fred Brooks e Ken Iverson trataram de estrutura de
computadores no ponto de vista de programacdo, e em 1970, com uma das
principais contribuicdes para a engenharia de software, David Parnas descreve
algumas das premissas e principios da arquitetura de software e a importancia da
estrutura de sistemas (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Ainda segundo esses
autores, a arquitetura de software € um conjunto de estruturas que formam o
sistema e suas relagfes internas, com isso, ela é primordial durante o processo de
desenvolvimento do sistema, pois € importante notar as consequéncias decorrentes
das decisfes, as quais podem gerar vantagens ou desvantagens na resolucéo de

problemas.

Computagdo em Nuvem

A Computacdo em Nuvem refere-se tanto a aplicativos entregues como
servicos na Internet quanto ao hardware e software de sistemas nos data centers

que fornecem esses servicos (ARMBRUST et al., 2010). Ainda segundo 0s autores,
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uma grande vantagem desse modelo é a possibilidade de se pagar pelo uso dos
recursos de computacdo conforme o uso necessario (por exemplo, processadores
por hora e armazenamento por dia) e libera-los assim que possivel, com isso essa
solucao € capaz de oferecer servigos abaixo dos custos de um data center de médio

porte e ainda assim gerar um bom lucro.

Arguitetura de Microsservicos e Arquitetura Monolitica

Atualmente, dois paradigmas de Engenharia de Software dominam o
desenvolvimento de sistemas corporativos modernos: monolitico e arquitetura
baseada em Microsservicos (FOWLER, 2015).

Na arquitetura monolitica a estrutura de codigo fonte do sistema €
centralizada em um Unico local, ou seja, quando uma aplicacdo é construida em
uma grande e Unica estrutura, independe da complexidade, tamanho do cédigo fonte
OU mesma organizada em componentes, sua estrutura € em apenas uma unidade
(SAVCHENKO; RADCHENKO; TAIPALE, 2015).

Microsservigos € um design arquitetural que decompde suas funcionalidades
por responsabilidade em pequenos servicos autbnomos que trabalham em conjunto,
0 que os caracteriza como estruturas reduzidas de software, que possuem interfaces
padronizadas para se comunicarem, além da possibilidade que as funcionalidades

possam ser escaladas isoladamente (NEWMAN, 2015).
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APENDICE D - Questionario sobre experiéncias de especialistas sobre
orientacbes na migracdo da arquitetura monolitica para a arquitetura de

microsservigos

Questdes sobre experiéncias anteriores na migracao da arquitetura monolitica

para a arquitetura de Microsservigos

1. O que motivou a empresa a migrar da arquitetura monolitica para arquitetura de
Microsservicos em nuvem?

Os respondentes utilizardo um campo aberto para expressar sua resposta.

Esta questdo é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

2. Quais informacdes/métricas foram consideradas antes da migracao?
Esta questao é relevante para o questionario?

Os respondentes utilizardo um campo aberto para expressar sua resposta.

Esta questao € relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

3. Quais informag¢Bes/métricas foram consideradas ap6s a migracao?

Os respondentes utilizardo um campo aberto para expressar sua resposta.

Esta questado é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados em sua totalidade?

Os respondentes utilizardo um campo aberto para expressar sua resposta.

Esta questdo é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

Afirmacdes sobre Continuous Integration e Continuous Delivery (DevOps) para

constarem no questionario

5. Aintegracdo continua € o primeiro passo para ter uma Entrega Continua eficaz e
assim poder usufruir da estrutura de nuvem e também dos Microsservicos
(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

6. Para a equipe ter produtividade atuando com Microsservigos é necessario ter
entrega e implantacao continua dos artefatos de software até sua liberacdo para
producdo (ACEVEDO; GOMEZ Y JORGE; PATINO, 2017).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacéo € relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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7. Sem a cultura DevOps, fica muito dificil lidar com os multiplos servi¢os, suas
implantacGes e validar as acdes do servico (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN,
2018).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

8. Para atuar com Microsservicos, a automatizacdo do gerenciamento de
configuracdo deve ser implantada (WOLFART et al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

Afirmacdes sobre Domain Driven Design (DDD) para identificar os

Microsservicos candidatos

9. O DDD é um método que pode ser utilizado para facilitar a extracdo de servicos
com baixo acoplamento e propde a definicho de contextos compostos por
componentes do modelo de negdcio que sejam consistentes entre si (FAN; MA,
2017).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente
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Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

E possivel utilizar o DDD para traduzir funcionalidades em dominio e subdominio
e, assim, suportar a migracéo (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

E recomendado utilizar o DDD para encontrar candidatos a Microsservicos no
sistema original. Os resultados da andlise de contexto limitado sdo uma
ferramenta chave para identificar candidatos a Microsservicos (KAZANAVICIUS;
MAZEIKA, 2020).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

Um dos métodos mais eficazes para identificar os servicos candidatos €
identificando os dominios e subdominios com contexto e limites claros
(WOLFART et al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente
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Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

Afirmacdes sobre Segregacao de Banco de dados

13.Uma vantagem desse modelo é que cada microsservigco pode possuir seu banco
de dados que pode inclusive ser NoSQL (FURDA et al., 2018).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

14.Dividir os dados em bancos de dados separados pode causar inconsisténcia de
dados especialmente quando estiver em um contexto de transacéo
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

15.0s procedimentos para resolver essas inconsisténcias nos repositorios pode
afetar o desempenho do aplicativo (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente
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Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

16.Uma grande desvantagem € a separacdo de dados, pois, aléem de possiveis
inconsisténcias, as solucbes podem trazer sobrecarga de comunicagao
adicionada da rede ou chamadas externas também podem introduzir laténcia
(GRAVANIS; KAKARONTZAS; GEROGIANNIS, 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

Afirmacdes sobre o Perfil necessario da equipe para realizar a migracao

17.Para que os beneficios da arquitetura de Microsservigos possa ser desfrutado é
necessario maturidade da aplicacdo, dominio intelectual do cédigo-fonte e uma
equipe de desenvolvedores qualificados em aplica¢cdes distribuidas (ACEVEDO,;
GOMEZ Y JORGE; PATINO, 2017).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

18.Quando a organizacdo adota o estilo de arquitetura de Microsservigos, as
equipes devem ter mais liberdade e responsabilidade, mas menos processos.

Isso significa que as equipes podem implantar seu servico na producdo quando
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precisarem, em vez de esperar pela aprovacdo de outra pessoa (KALSKE;
MAKITALO; MIKKONEN, 2018).
Os respondentes marcarao uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

19.A equipe deve possuir uma 6tima qualificacdo para fazer a extragdo correta de
Microsservicos do sistema monolitico. E uma tarefa muito dificil e crucial para
uma migracdo bem-sucedida (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

20.Com a adocdo de Microsservicos € necessario destacar um individuo para
monitorar os Microsservicos/infraestrutura para garantir a disponibilidade do
servico e monitorar gargalos, desempenho e uso da infraestrutura e recursos.
(WOLFART et al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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Afirmacdes sobre por onde comecar a migracao

21.

22.

23.

E melhor comecar pelos servicos mais faceis e 6bvios e quando a organizacéo
tiver mais conhecimento sobre arquitetura de Microsservicos entdo 0S servigos
podem se tornar mais refinados (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

Iniciar com a funcionalidade que tem o menor impacto quando comparada as
demais. Esse processo facilita a validacdo dos limites estabelecidos entre os
recursos com o menor risco de efeitos colaterais para validar o mapeamento de
contexto (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

Migrar um sistema de software de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura de Microsservicos ndo é uma tarefa trivial. Uma abordagem gradual
(iterativa) da migracéo € a mais aconselhavel (WOLFART et al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente
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Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

24.Dividir a migracdo em diferentes fases, onde cada fase inclui a extracdo de um
anico servico do sistema preexistente, bem como a adicdo da infraestrutura
necessaria para suportar a nova funcionalidade migrada do monolito
(HAUGELAND et al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

Afirmacdes sobre utilizar UML para identificar os Microsservicos candidatos

25.No diagrama de classes, cada classe pode ser representada como uma unidade
funcional ou um componente e assim pode ser mapeada para um microsservico
(MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

26.Contextos limitados podem ser separados por meio da decomposi¢ao por verbos
(casos de uso) ou por substantivos (recursos) e dessa forma é possivel identificar
os Microsservicos candidatos (FRITZSCH et al., 2019).
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Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao € relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

27.0 primeiro passo é a transformacdo do monolito na representacdo gréafica. No
grafo, cada vértice representa a classe do monolito e as arestas nao
direcionadas representam seu acoplamento com outras classes do monolito. Ao
cortar o grafico em componentes é possivel observar os candidatos a
Microsservicos (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()
Comente sua resposta:

28.Através de técnicas de engenharia reversa é possivel criar artefatos de alto nivel,
como diagramas UML. Em seguida listar todas as funcionalidades para as quais
o sistema foi projetado e para identificar os Microsservigos candidatos, deve fazer
a identificacdo dos artefatos de implementacdo de cada recurso (WOLFART et
al., 2021).
Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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Afirmacdes sobre a infraestrutura minima para implementar Microsservicos

29.0 Circuit Breaker monitora as falhas e, quando houver falhas suficientes, as
chamadas subsequentes para a dependéncia ndo serdo feitas e, em vez disso,
um erro sera retornado, em vez de adicionar mais carga a dependéncia. Por isso
o circuit breaker deve ser implementado, quando a organizacdo tem mais do que
alguns Microsservicos, também deve levar em consideracdo a possibilidade de
um servico ndo responder (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

30.0 API gateway é parte integrante da arquitetura de Microsservigos e deve ser
implantado. O gateway serve como uma camada de conexdo para clientes,
redirecionando as solicitagdes para 0 microsservico correto, servindo como proxy
para os diferentes servicos (HAUGELAND et al., 2021).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

31.0 Service Discovery deve ser implantado, pois, para manter o controle dos
servicos implantados e seu endereco exato e numero de porta € uma tarefa
complicada e com essa solucdo é possivel obter as instancias disponiveis de
cada servico (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).
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Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacéo é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:

32.0 Docker deve ser implantado, pois torna o ambiente facilmente portatil e
isolado. Nao ha conflitos de dependéncias ou a necessidade de configurar cada
ambiente (WOLFART et al., 2021).

Os respondentes marcardo uma das opc¢des abaixo:
Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente

Esta afirmacao é relevante para constar no questionario?
SIM () NAO ()

Comente sua resposta:
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APENDICE F - Respostas do piloto referente a validacdo da qualidade do

instrumento de pesquisa (questionario)

Tabela 6 — Respostas do piloto referente a validacédo da qualidade do instrumento de

pesquisa (questionario)
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APENDICE G - Método Delphi (Rodada 1)

Questionario publicado

Perfil do respondente:

* Fungao na organizagao.

* Quantos anos de experiéncia vocé possui em sua fungao?

* Quantos anos de experiéncia como arquiteto de software ou desenvolvedor de
software vocé possui?

» Quantos anos de experiéncia atuando com o conceito de servigos vocé possui?

* Quantos anos de experiéncia atuando com Microsservigos vocé possui?

* Qual sua opinido sobre a afirmacdo: “Qualquer empresa que desenvolvendo
produto (software) independente do seu tamanho pode implantar Microsservigcos em

nuvem em sua operagao”?

Motivacdes para a migracao

* Por que a empresa decidiu migrar?

Informacdes/métricas de migracao
» Antes da migragao, quais as informacgdes/métricas foram consideradas?
* Quais informagdes/métricas foram consideradas apds a migragao?

* Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados em sua totalidade?

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

5. A integracdo continua € o primeiro passo para ter uma Entrega Continua eficaz e
assim poder usufruir da estrutura dos Microsservicos em nuvem (BALALAIE;
HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016).

6. Para a equipe ter produtividade atuando com Microsservicos é necessario ter
entrega e implantacdo continua dos artefatos de software até sua liberacdo para
producdo (ACEVEDO; GOMEZ Y JORGE; PATINO, 2017).

7. Sem a cultura DevOps, fica muito dificil lidar com os mudltiplos servigos, suas
implantacBes e validar as agdes do servico (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN,
2018).
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8. Para atuar com Microsservicos, a automatizacdo do gerenciamento de
configuracdo deve ser implantada (WOLFART et al., 2021).

Domain Driven Design (DDD) para identificar os microsservi¢gos candidatos

9. O DDD € um método que pode ser utilizado para facilitar a extragdo de servigcos
com baixo acoplamento e propde a definicAo de contextos compostos por
componentes do modelo de negdcio que sejam consistentes entre si (FAN; MA,
2017).

10. E possivel utilizar o DDD para traduzir funcionalidades em dominio e subdominio
e, assim, identificar os servigos candidatos e suportar a migragdo (SILVA,
CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

11. E recomendado utilizar o DDD para encontrar candidatos a Microsservicos no
sistema original. Os resultados da analise de contexto limitado sdo uma ferramenta
chave para identificar candidatos a Microsservicos (KAZANAVICIUS; MAZEIKA,
2020).

12. Um dos métodos mais eficazes para identificar os servicos candidatos é
identificando os dominios e subdominios com contexto e limites claros (WOLFART et
al., 2021).

Segregacao de Banco de dados

13. Uma vantagem dessa arquitetura é que cada microsservico pode possuir seu
banco de dados que pode inclusive ser NoSQL (FURDA et al., 2018).

14. Dividir os dados em bancos de dados separados pode causar inconsisténcia de
dados especialmente quando estiver em um contexto de transacao
(KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

15. Os procedimentos para resolver essas inconsisténcias nos repositorios pode
afetar o desempenho do aplicativo (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

16. Uma grande desvantagem € a separacdo de dados, pois, além de possiveis

inconsisténcias, as solugdes podem trazer sobrecarga de comunicacédo adicionada
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da rede ou chamadas externas também podem introduzir laténcia (GRAVANIS;
KAKARONTZAS e GEROGIANNIS, 2021).

Perfil da Equipe para realizar a migragao

18. Quando a organizacdo adota o estilo de arquitetura de Microsservicos, as
equipes devem ter mais liberdade e responsabilidade, mas menos processos. ISso
significa que as equipes podem implantar seu servico na produgdo quando
precisarem, em vez de esperar pela aprovacdo de outra pessoa (KALSKE;
MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

19. A equipe deve possuir uma 6tima qualificacdo para fazer a extracdo correta de
Microsservicos do sistema monolitico. E uma tarefa muito dificil e crucial para uma
migracdo bem-sucedida (KAZANAVICIUS; MAZEIKA, 2020).

20. Com a adocdo de Microsservicos € necessario destacar um individuo para
monitorar os Microsservigos/infraestrutura para garantir a disponibilidade do servigo
e monitorar gargalos, desempenho e uso da infraestrutura e recursos (WOLFART et
al., 2021).

Por Onde Comecar a migragéo

21. E melhor comecar pelos servicos mais faceis e 6bvios e quando a organizacéo
tiver mais conhecimento sobre arquitetura de Microsservicos entdo 0s servigos
podem se tornar mais refinados (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

22. Iniciar com a funcionalidade que tem o menor impacto quando comparada as
demais. Esse processo facilita a validacdo dos limites estabelecidos entre os
recursos com o menor risco de efeitos colaterais para validar o mapeamento de
contexto (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

23. Migrar um sistema de software de uma arquitetura monolitica para uma
arquitetura de Microsservicos ndo € uma tarefa trivial. Uma abordagem gradual

(iterativa) da migracéo € a mais aconselhavel (WOLFART et al., 2021).
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24. Dividir a migracado em diferentes fases, onde cada fase inclui a extragcdo de um
anico servico do sistema preexistente, bem como a adicdo da infraestrutura
necessaria para suportar a nova funcionalidade migrada do monolito (HAUGELAND
et al., 2021).

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

25. Contextos limitados podem ser separados por meio da decomposicao por verbos
(casos de uso) ou por substantivos (recursos) e dessa forma é possivel identificar os
Microsservicos candidatos (FRITZSCH et al., 2019).

26. O primeiro passo € a transformacdo do monolito na representacédo grafica. No
grafo, cada vértice representa a classe do monolito e as arestas nao direcionadas
representam seu acoplamento com outras classes do monolito. Ao cortar o grafico
em componentes é possivel observar os candidatos a Microsservicos (SILVA;
CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

27. Através de técnicas de engenharia reversa € possivel criar artefatos de alto
nivel, como diagramas UML. Em seguida listar todas as funcionalidades para as
quais o sistema foi projetado e para identificar os Microsservigos candidatos, deve
fazer a identificacdo dos artefatos de implementacéo de cada recurso (WOLFART et
al., 2021).

Infraestrutura

28. O Circuit Breaker monitora as falhas e, quando houver falhas suficientes, as
chamadas subsequentes para a dependéncia ndo serdo feitas e, em vez disso, um
erro sera retornado, em vez de adicionar mais carga a dependéncia. Por isso o
circuit breaker deve ser implementado, quando a organizacdo tem mais do que
alguns Microsservigos, também deve levar em consideragdo a possibilidade de um
servico ndo responder (KALSKE; MAKITALO; MIKKONEN, 2018).

29. O API gateway é parte integrante da arquitetura de Microsservicos e deve ser

implantado. O gateway serve como uma camada de conexdo para clientes,
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redirecionando as solicitacbes para 0 microsservico correto, servindo como proxy
para os diferentes servicos (HAUGELAND et al., 2021).

30. O Service Discovery deve ser implantado, pois, para manter o controle dos
servigcos implantados e seu endereco exato e numero de porta € uma tarefa
complicada e com essa solucdo é possivel obter as instancias disponiveis de cada
servigo (MISHRA; KUNDE; NAMBIAR, 2018).

31. O Docker deve ser implantado, pois torna o ambiente faciimente portétil e
isolado. Nao ha conflitos de dependéncias ou a necessidade de configurar cada
ambiente (WOLFART et al., 2021).

Comentéarios finais

Consideracoes finais:

Perfil dos respondentes

Os tempos de experiéncia na Tabela 7 sdo exibidos em anos.

Tabela 7 — Perfil dos respondentes Delphi (Rodada 1)

Tempo de Tempo de Tempo de
experiéncia na experiéncia experiéncia
4 R ¢ c area de atuando com atuando com
esposta argo desenvolvimento | orientacao a microsservicos
de software servicos
1 1/12/2023 | Desenvolvedor Java 12 2 1
15:47:04
2 1/13/2023 | Desenvolvedor .NET 6 6 2
13:23:14
3 1/13/2023 | Desenvolvedor Java 20 5 3
20:16:34
4 1/15/2023 | Analista 10 10 8
13:28:33 desenvolvedor
PL/SQL
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5 1/19/2023 | Engenheiro de 3 2 2
11:42:32 software

6 1/19/2023 | Desenvolvedor 10 5 2
12:48:45

7 1/19/2023 | Engenheiro de 15 6 5
12:56:56 software

8 1/19/2023 | Engenheiro de 6 5 5
13:41:28 software

9 1/19/2023 | Engenheiro de 10 4 3
16:09:37 software

10 1/19/2023 | Engenheiro de 8 6 4
16:48:02 software

11 1/19/2023 | Engenheiro de 12 4 4
22:31:35 software

12 1/20/2023 | Desenvolvedor 11 6 3
10:01:55

13 1/20/2023 | Engenheiro de 24 15 10
16:58:57 software

14 1/21/2023 | Arquiteto de software 4 5 4
2:04:07

15 1/22/2023 | Desenvolvedor 16 10 6
7:48:02

16 1/23/2023 | Arquiteto de software 16 8 2
15:25:11

17 1/25/2023 | Arquiteto de software 11 4 4
1:17:16

18 1/25/2023 | Arquiteto de software 9 7 3
9:20:29

19 1/25/2023 | Engenheiro de 15 10 8

12:17:50

software
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20 1/25/2023 | Tech lead 11 11 5
14:43:20

21 1/30/2023 | Arquiteto de software 22 18 7
9:33:15

Fonte: autor.

O gréfico da Figura 36 apresenta o tempo de experiéncia dos profissionais.

Figura 36 — Tempo de experiéncia dos especialistas Delphi (Rodada 1)
Tempo de Experiéncia

6a10anos I 3%
3 a5anos - 10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 36, 57% dos respondentes tém mais de
10 anos de experiéncia atuando no processo de desenvolvimento de software, 33%
entre 6 e 10 anos, e 10% entre 3 e 5 anos de experiéncia.

O gréfico da Figura 37 apresenta o papel dos respondentes dentro da area de

desenvolvimento de software.
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Figura 37 — Papel dos respondentes Delphi (Rodada 1)

Papel do respondente

Engenheiro(a) de software | <
Desenvolvedor(a) de software _ 33%
Arquiteto(a) de software _ 24%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 37, 43% dos respondentes sédo
engenheiros(as) de software, 33% sdo desenvolvedores de software e 24% sé&o

arquitetos(as) de software.

Respostas dos respondentes
Respondente #1

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Acho que néo, pois dependendo do tamanho da empresa e do

produto a ser ofertado, pode dar mais trabalho do que a suas vantagens.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Facilitar a manutencéo do sistema e diminuir a complexidade de

cada parte do sistema, se tornando menores e autocontido.



184

Questado aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Foi utilizado o tamanho de linha de cddigo no projeto, tempo para
entrega de qualquer manutencdo no sistema e complexidade para atualizar

parte dele sem prejudicar o resto.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apos a
migragao?

Resposta: Foi utilizado o tamanho de linha de cédigo no projeto, tempo para
entrega de qualquer manutencdo no sistema e complexidade para atualizar

parte dele sem prejudicar o resto.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracédo foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Quase todos, por conta de dependéncia feita na criagdo do projeto

gue se tornaria muito cara para serem refeitas.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo

6. Concordo

7. Concordo totalmente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo totalmente

Segregacao de Banco de Dados
13. Indiferente
14. Concordo totalmente



15. Concordo
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo
19. Concordo totalmente

20. Concordo totalmente

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Concordo totalmente

22. Concordo totalmente

23. Indiferente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo
26. Indiferente

27. Indiferente

Infraestrutura

28. Indiferente

29. Concordo totalmente
30. Concordo

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #2
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Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgao: “Qualquer empresa que

desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode

implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Concordo.
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Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: N&o participei de nenhuma migragéao.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Néao participei de nenhuma migracao.

Questdo aberta: 3. Quais informagdes/métricas foram consideradas apos a
migragao?

Resposta: N&ao participei de nenhuma migracao.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracéo foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: N&o participei de nenhuma migragéo.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo

6. Concordo

7. Concordo totalmente

8. Indiferente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacéo de Banco de Dados
13. Concordo totalmente
14. Concordo



15. Concordo
16. Discordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Discordo

19. Concordo totalmente

20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Concordo

22. Concordo

23. Concordo totalmente

24. Concordo

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo
26. Concordo

27. Indiferente

Infraestrutura

28. Concordo

29. Concordo totalmente
30. Indiferente

31. Concordo

Comentarios finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #3
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Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgéo: “Qualquer empresa que

desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode

implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Sim.
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Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Modularizacdo e disponibilizacéo de servicos.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Volumetria inicial de transacoes diarias.

Questdo aberta: 3. Quais informagcBes/métricas foram consideradas apés a
migragao?
Resposta: Volumetria de acessos e disponibilidade aceitavel da

infraestrutura.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcangcados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente
8. Concordo totalmente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo totalmente

11. Concordo totalmente

12. Concordo
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Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Indiferente

15. Concordo

16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo
19. Concordo
20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragao
21. Concordo totalmente
22. Concordo totalmente
23. Concordo totalmente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo
26. Concordo

27. Concordo totalmente

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente

31. Concordo totalmente

Comentérios finais
Deve-se adotar microsservicos somente quando demanda de acessos as
funcionalidades dos dominios tiver previsdo de crescer muito a meédio e curto

prazo, comprometendo assim a disponibilidade dos acessos.
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Respondente #4

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Sim.

Questdo aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migragéo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migracao?

Resposta: Fizemos recente uma migracéo no inicio do ano de 2022 e o que
mais nos motivou na migracao foi a seguranca seguido de custo pois nao
precisamos nos preocupar com a depreciacado dos servidores sem falar que
podemos fazer upgrades com maior facilidade também com a disponibilidade
do sistema o que agora com o home office o sistema em nuvem facilitara

muito 0 acesso ao ERP.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Custo da energia gasta no data center local, Custo com ar
condicionado, Custo dos links de internet, Custo com Seguranca,

Depreciacao dos equipamentos.

Questdo aberta: 3. Quais informagcBes/métricas foram consideradas apés a
migragao?
Resposta: Melhoria no desempenho da Aplicagdo e Banco, Disponibilidade

do Sistema.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Melhoria no desempenho da aplicagéo e banco de dados.
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Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente

8. Concordo totalmente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo totalmente

15. Concordo

16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Indiferente

19. Concordo totalmente

20. Concordo totalmente

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo totalmente

22. Concordo totalmente

23. Indiferente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo
26. Concordo
27. Concordo
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Infraestrutura

28. Indiferente

29. Concordo totalmente
30. Concordo

31. Indiferente

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #5

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Nunca participei, sempre ingressei em empresas que ja

trabalhavam com microsservicos.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Nunca participei, sempre ingressei em empresas que ja

trabalhavam com microsservicos.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?
Resposta: Nunca participei, sempre ingressei em empresas que ja

trabalhavam com microsservicos.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apoés a
migragao?
Resposta: Nunca participei, sempre ingressei em empresas que ja

trabalhavam com microsservicos.
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Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracéao foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Nunca participei, sempre ingressei em empresas que ja

trabalhavam com microsservicos.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo
6. Concordo
7. Concordo
8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacéo de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Concordo
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo
19. Discordo
20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Concordo
22. Concordo
23. Concordo
24. Concordo
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UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Concordo
26. Concordo
27. Concordo

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo
30. Concordo
31. Concordo

Consideracg®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #6

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Pode, mas precisa?

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Limite para escalar a aplicacao.

Questdo aberta: 2. Antes da migragdo, quais as informagdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Tempo de execucao, consumo de recursos.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apoés a

migragao?
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Resposta: Tempo de execucdo, consumo de recursos, aumento do

throughput.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcangcados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente
8. Concordo totalmente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacéo de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo totalmente

15. Concordo

16. Concordo totalmente

Perfil da Equipe para realizar a migragéao
18. Concordo
19. Concordo
20. Discordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Indiferente

22. Indiferente
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23. Concordo totalmente
24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Concordo totalmente

26. Concordo

27. Concordo

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente
31. Concordo totalmente

Considerac0es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #7

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Sim.

Questdo aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracéo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Facilidade de manutencdo e performance individual de cada

contexto.

Questdo aberta: 2. Antes da migragdo, quais as informag8es/métricas foram
consideradas?
Resposta: Tempo de resposta a requisicoes e utilizacdo de recursos como

CPU, memoboria.
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Questao aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Tempo de resposta a requisicoes e utilizacdo de recursos como
CPU, memoria.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo

6. Concordo

7. Concordo totalmente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Discordo
16. Discordo

Perfil da Equipe para realizar a migragéo
18. Discordo

19. Concordo

20. Discordo totalmente
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Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo
22. Concordo
23. Concordo
24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Indiferente
26. Indiferente

27. Discordo

Infraestrutura
28. Indiferente
29. Concordo
30. Concordo
31. Indiferente

Considerac0es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #8

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacédo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Acredito que pode sim, porém inicialmente ndo vejo problema em

desenvolver um sistema monolitico.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Nao tive experiéncia com migracdo, somente trabalhei com as

duas arquiteturas em momentos diferentes.
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Questao aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?
Resposta: Nao tive experiéncia com migragdo, somente trabalhei com as

duas arquiteturas em momentos diferentes.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migragao?
Resposta: Nao tive experiéncia com migragdo, somente trabalhei com as

duas arquiteturas em momentos diferentes.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracdo foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Nao tive experiéncia com migragdo, somente trabalhei com as

duas arquiteturas em momentos diferentes.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente
8. Concordo totalmente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Indiferente

11. Indiferente

12. Indiferente

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo

14. Concordo totalmente

15. Concordo totalmente

16. Concordo totalmente
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Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Discordo

19. Concordo totalmente

20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Concordo totalmente
22. Concordo totalmente
23. Concordo totalmente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo totalmente
26. Concordo

27. Indiferente

Infraestrutura
28. Indiferente
29. Indiferente
30. Concordo

31. Concordo totalmente

Considerac®es finais
Usar um proxy reverso para comunicacao entre as aplicagdes pode ser uma

Otima abordagem também.

Respondente #9

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operagao.”?

Resposta: Concordo totalmente.



201

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Melhoria de performance e de manutengéao.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?
Resposta: Impacto na plataforma para os consumidores, laténcia e

escalabilidade.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Impacto na plataforma para os consumidores, laténcia e
escalabilidade.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Sim, 100%.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo
6. Concordo
7. Concordo

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo

11. Concordo totalmente

12. Concordo



Segregacao de Banco de Dados

13. Concordo totalmente
14. Discordo

15. Indiferente

16. Discordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao

18. Concordo totalmente
19. Concordo totalmente
20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragao

21. Concordo totalmente
22. Concordo totalmente
23. Concordo totalmente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos

25. Indiferente
26. Concordo

27. Concordo totalmente

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente

31. Concordo totalmente

Consideracgoes finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #10
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Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgé&o: “Qualquer empresa que

desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode

implantar Microsservicos em nuvem em sua operagao.”?
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Resposta: Nem sempre € vantagem devido o porte do projeto, ou dos custos
envolvidos, as vezes um monolitico bem escrito tem um resultado final com
um custo menor, o que pode ser um grande fator para o financeiro

dependendo do porte da empresa.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: A principal motivacao foi a modernizacdo para conseguir ter uma
melhor performance e escalabilidade, devido um contrato com um alto trafego

de dados.

Questao aberta: 2. Antes da migracéo, quais as informacgcdes/métricas foram
consideradas?
Resposta: Tempo médio de resposta, ping, limite de dados, quantidade de

acessos simultdneos sem impacto relevante para a aplicagao.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Tempo médio de resposta, quantidade de acessos simultaneos
sem impacto relevante para a aplicagéo.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Foram alcancados de maneira gradativa, pois a migracao

completa demorou para ser concluida.

Questdes fechadas (escala Likert)



DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

5. Concordo
6. Concordo
7. Concordo

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacéo de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Indiferente
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migragao
18. Discordo
19. Concordo

20. Concordo

Por Onde Comecar a migracao
21. Concordo
22. Concordo
23. Concordo

24. Indiferente

UML para identificar os microsservi¢gos candidatos

25. Indiferente
26. Indiferente

27. Indiferente

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo

204
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30. Concordo
31. Concordo

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #11

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéao: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Concordo.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracdo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Concordo.

Questdo aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: .

Questao aberta: 3. Quais informagdes/métricas foram consideradas apos a
migragao?

Resposta: .

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracéo foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: .
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Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo
6. Concordo
7. Concordo

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Indiferente
10. Concordo
11. Concordo

12. Indiferente

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo totalmente

15. Concordo

16. Concordo totalmente

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Discordo
19. Concordo
20. Concordo

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo

22. Concordo

23. Concordo totalmente

24. Concordo

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo totalmente
26. Indiferente

27. Indiferente
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Infraestrutura

28. Concordo

29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente
31. Concordo

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #12

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéao: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: A abordagem de micro servicos deve ser muito bem
fundamentada, haja vista que uma arquitetura distribuida é complexa para se
implementar e manter. Deve se levar em consideragéo diversos fatores como

forma de entregal/distribuicdo, tamanho da equipe, monitoragao...

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Em geral desacoplamentos, descentralizacdo, reuso, autonomia

dos times.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informagdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Esforgo para evolugao vs impacto em outras features.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apoés a
migragao?

Resposta: Agilidade nas entregas e Unica fonte da verdade por dominio.
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Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Em geral, os objetivos passaram ser outros.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Indiferente

16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migragcao
18. Concordo

19. Concordo totalmente

20. Concordo

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo totalmente

22. Concordo

23. Concordo

24. Concordo
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UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Concordo
26. Indiferente
27. Concordo

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo
30. Concordo

31. Indiferente

Consideracg®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #13

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Com profissionais experientes no assunto, sim.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: “Decoupling” de servicos possibilitando flexibilidade no
desenvolvimento e evolug¢do do software, reducdo de custo operacional com

escalabilidade granular.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informag¢des/métricas foram
consideradas?

Resposta: “Decoupling” de servicos possibilitando flexibilidade no
desenvolvimento e evolucdo do software, reducdo de custo operacional com

escalabilidade granular.
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Questao aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Custo operacional, escalabilidade, SLA.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcangcados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente

6. Concordo

7. Indiferente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo totalmente

11. Concordo totalmente

12. Concordo totalmente

Segregacao de Banco de Dados
13. Indiferente

14. Concordo totalmente

15. Indiferente

16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migragéao
18. Discordo
19. Concordo totalmente

20. Indiferente
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Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo
22. Concordo
23. Concordo
24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Concordo
26. Concordo

27. Indiferente

Infraestrutura
28. Concordo
29. Discordo
30. Indiferente

31. Indiferente

Considerac0es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #14

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacédo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Depende, entrar em um mundo de microservices pode ser um tiro
no pé, pois isso envolve ndo s6é a maturidade do time de desenvolvimento,
mas tbm a equipe de ops que é jogado em nivel hard. Acredito que ir para o
mundo de microservices deve ser muito bem avaliado, se vocé tiver uma
equipe capaz de suportar a demanda em cima da arquitetura distribuida e
tiver conhecimento suficiente sobre os objetivos do negécio “TALVEZ”
microservices fagca sentido do contrario va de monolito que nunca sera uma

ma opcao.
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Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracdo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Escala de time e escala de aplicagdo. Manter monolitos grandes
na nuvem gera custo, as vezes precisamos escalar a solugdo como um todo
por causa de uma pequena parte do sistema em microservices escalamos o
servico no qual desejamos de fato performance. Quanto ao time chega um
momento que colocar 2 ou 10 devs atuando no mesmo artefato ndo trara

grandes beneficios devido ao acoplamento do cédigo.

Questdo aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Produtividade do time e custo.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apés a
migragao?

Resposta: Produtividade do time e custo.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Parcialmente sim. O trabalho é constante.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Discordo
6. Discordo
7. Concordo

8. Discordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente
10. Concordo totalmente



11. Concordo totalmente

12. Concordo totalmente

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo
14. Discordo
15. Discordo
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo

19. Concordo

20. Concordo totalmente

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo

22. Concordo

23. Concordo totalmente

24. Concordo

UML para identificar os microsservigos candidatos

25. Concordo
26. Concordo
27. Concordo

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo
30. Concordo
31. Concordo

Consideracgoes finais

Respondente ndo deixou comentario.
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Respondente #15

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Concordo.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Alta disponibilidade, flexibilidade nas implantagdes e custos foram

os fatores mais relevantes.

Questao aberta: 2. Antes da migracao, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Manutencéo.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Escalabilidade, Confiabilidade, ades&o de novas tecnologias.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente

6. Concordo

7. Concordo

8. Concordo



Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo

14. Concordo

15. Discordo

16. Indiferente

Perfil da Equipe para realizar a migragao
18. Indiferente
19. Concordo
20. Concordo

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo
22. Concordo
23. Concordo
24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

25. Indiferente
26. Indiferente

27. Indiferente

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo

31. Concordo

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.
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Respondente #16

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Concordo parcialmente, acredito que todo produto de software
deve obter uma arquitetura evolutiva, um codigo bem escrito desde seu MVP
monolitico. Quando chegar a complexidade necessaria, esse tipo de
arquitetura pode ser utilizada. Nao acredito que um produto novo deva nascer

como Microsservigos.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracdo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Partes do projeto passou a necessitar de diferentes recursos de
magquina e disponibilidade, além de separacdo de equipe por frentes de

negocios que evoluiam em ritmos diferentes.

Questdo aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Velocidade das entregas, Apdex, quantidade erros em producao.

Questdo aberta: 3. Quais informagcBes/métricas foram consideradas apés a
migracao?

Resposta: As mesmas.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Parcialmente, muitos dos objetivos tiveram bons resultados,
porém durante o caminho foram encontrados desafios que estavam
relacionados diretamente a senioridade da equipe. S&o necessarios o

conhecimento de diversos padrbes assim como um bom dominio de
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técnicas/abordagem e boas praticas de desenvolvimento de software, como
por exemplo TDD, DDD, SOLID entre outros. Na época, durante 0 processo
foi indentificado que o conhecimento ndo era o suficiente e trouxe grandes

complexidades por isso.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Discordo
6. Concordo
7. Concordo
8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo totalmente

11. Concordo

12. Concordo

Segregacéo de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Concordo
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo

19. Concordo totalmente

20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Discordo

22. Indiferente

23. Concordo

24. Indiferente
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UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Indiferente

26. Discordo

27. Concordo

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo

31. Concordo

Consideracg®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #17

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao”.?

Resposta: Sim.

Questdo aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracéo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migracao?

Resposta: Escalabilidade e performance.

Questdo aberta: 2. Antes da migragdo, quais as informagdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Custo e desempenho.

Questao aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migragao?

Resposta: Custo e desempenho.
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Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo

6. Concordo

7. Concordo totalmente

8. Indiferente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo totalmente

11. Concordo totalmente

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo

15. Discordo

16. Discordo totalmente

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo

19. Concordo

20. Concordo totalmente

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo

22. Concordo

23. Concordo

24. Concordo totalmente
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UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
25. Concordo
26. Concordo
27. Concordo

Infraestrutura

28. Concordo totalmente
29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente
31. Concordo

Consideracg®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #18

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservicos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Nao é algo ligado ao tamanho da empresa, mas sim ao propdsito
direto do software. Questdes ligadas a disponibilidade, performance e grupos
de disponibilidade de servicos essenciais sdo fatores que ditam a

necessidade ou ndo de usar microservicos.

Questdo aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracéo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Desacoplamento dos servicos. O objetivo foi tornar os servigos

independentes em termos de responsabilidade, gestédo e evolucao.

Questdo aberta: 2. Antes da migragdo, quais as informagdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Dominio de uso, personas e responsabilidades atreladas ao
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servico, ou seja, foi mapeado os limites de responsabilidade para aquele

servico.

Questdo aberta: 3. Quais informagBes/métricas foram consideradas apés a
migragao?
Resposta: Basicamente consumo de recursos computacionais e capacidade

de escala.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracdo foram alcancados
em sua totalidade?
Resposta: Plenamente.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo totalmente

6. Concordo totalmente

7. Concordo totalmente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo

10. Concordo

11. Concordo

12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo

15. Indiferente

16. Concordo
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Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Indiferente
19. Concordo
20. Concordo

Por Onde Comecgar a migragéao
21. Concordo

22. Concordo

23. Concordo totalmente

24. Concordo

UML para identificar os microsservigos candidatos
25. Concordo
26. Indiferente

27. Concordo

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo
30. Concordo
31. Concordo

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #19

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacgé&o: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigcos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Acho um pouco arriscado ja partir para o Microservico sem antes

fazer uma anéalise da necessidade.
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Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Agilidade dos deploys e a venda de servico da plataforma de

forma modularizada.

Questdo aberta: 2. Antes da migragdo, quais as informacgdes/métricas foram
consideradas?

Resposta: Tempo de paralizacdo dos de todos servicos, mesmo quando a
alteracdo era em algo relativamente simples. Numero de deploys realizados

com hotfix.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: Agilidade nas entregas vs transparéncia da aplicagao.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Acredito que sim, ndo permaneci na empresa tempo suficiente

apos o projeto para ter essa informacéo.

Questdes fechadas (escala Likert)

DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)
5. Concordo
6. Concordo
7. Concordo

8. Concordo



Domain Driven Design (DDD)
9. Indiferente
10. Concordo
11. Concordo
12. Concordo

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo
14. Concordo
15. Indiferente
16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migragao
18. Discordo
19. Concordo
20. Concordo

Por Onde Comecar a migragao
21. Indiferente
22. Concordo
23. Concordo
24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

25. Concordo
26. Concordo
27. Concordo

Infraestrutura
28. Concordo
29. Concordo
30. Concordo

31. Concordo totalmente

Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.
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Respondente #20

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéo: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Correra.

Questao aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracao de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, o
gue motivou a empresa a realizar essa migragao?

Resposta: Performance, manutencdo, separacdo de times mais

especializados, boas praticas, escalabilidade.

Questdo aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informa¢des/métricas foram
consideradas?

Resposta: Requisicdes por servico, crescimento da aplicacdo ficando cada
vez mais pesada e com pouca performance, mudanca para cloud retirando do

servidor onpremisse.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apoés a
migracao?

Resposta: Requisi¢cdes por servi¢o, tempo de deploy, tempo de manutencéo.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Sim.
Questdes fechadas (escala Likert)
DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

5. Concordo totalmente

6. Concordo totalmente



7. Concordo totalmente

8. Concordo

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Concordo totalmente

11. Concordo totalmente

12. Concordo totalmente

Segregacao de Banco de Dados
13. Concordo totalmente

14. Concordo

15. Discordo

16. Concordo

Perfil da Equipe para realizar a migracéao
18. Concordo

19. Concordo totalmente

20. Discordo totalmente

Por Onde Comecar a migragao
21. Concordo totalmente
22. Concordo totalmente
23. Concordo totalmente

24. Concordo totalmente

UML para identificar os microsservigos candidatos

25. Concordo totalmente
26. Concordo totalmente

27. Concordo totalmente

Infraestrutura

28. Concordo

29. Concordo totalmente
30. Concordo totalmente

31. Concordo totalmente
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Considerac®es finais

Respondente ndo deixou comentario.

Respondente #21

Questao aberta: Qual sua opinido sobre a afirmacéao: “Qualquer empresa que
desenvolvendo produto (software) independente do seu tamanho pode
implantar Microsservigos em nuvem em sua operacao.”?

Resposta: Discordo.

Questdo aberta: 1. Caso ja tenha participado de alguma migracéo de sistema
com arquitetura monolitica para arquitetura de Microsservicos em nuvem, 0
gue motivou a empresa a realizar essa migracao?

Resposta: Custos quanto a escalabilidade.

Questdo aberta: 2. Antes da migracdo, quais as informacdes/métricas foram
consideradas?
Resposta: Tempo de uso de CPU, uso de disco, tempo de resposta de

requisicoes.

Questado aberta: 3. Quais informacdes/métricas foram consideradas apos a
migracao?

Resposta: As mesmas + grafo de dependéncias entre 0s servicos.

Questao aberta: 4. Os objetivos que motivaram a migracao foram alcancados
em sua totalidade?

Resposta: Nao.

Questdes fechadas (escala Likert)



DevOps (Continuous Integration/Continuous Delivery)

5. Discordo
6. Concordo totalmente
7. Concordo totalmente

8. Concordo totalmente

Domain Driven Design (DDD)
9. Concordo totalmente

10. Indiferente

11. Discordo

12. Indiferente

Segregacéo de Banco de Dados
13. Indiferente

14. Concordo

15. Concordo

16. Discordo totalmente

Perfil da Equipe para realizar a migragao
18. Concordo totalmente

19. Concordo totalmente

20. Concordo

Por Onde Comecar a migracao
21. Concordo

22. Concordo totalmente

23. Concordo

24. Concordo

UML para identificar os microsservi¢gos candidatos

25. Concordo totalmente
26. Indiferente

27. Discordo totalmente

Infraestrutura
28. Indiferente
29. Concordo
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30. Discordo
31. Discordo

Considerac®es finais

Quero conhecer o resultado quando divulgado.
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APENDICE H - Método Delphi (Rodada 2)

Questionario publicado

Perfil do respondente:

* Funcao na organizagéo.

* Quantos anos de experiéncia vocé possui em sua fungao?

* Quantos anos de experiéncia como arquiteto de software ou desenvolvedor de
software vocé possui?

* Quantos anos de experiéncia atuando com o conceito de servigos vocé possui?

* Quantos anos de experiéncia atuando com Microsservigos vocé possui?

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Contextos limitados separados por casos de uso ou por diagrama de classes é um

caminho para identificar os microsservigos candidatos (FRITZSCH et al., 2019).

2. Transformar o monolito em representacdo grafica pode ajudar a identificar os
servicos candidatos. No grafo, cada vértice representa a classe do monolito e as
arestas nao direcionadas representam seu acoplamento com outras classes do
monolito. Ao cortar o grafo em componentes é possivel observar os candidatos a
microsservicos (SILVA; CARNEIRO; MONTEIRO, 2019).

3. Através de técnicas de engenharia reversa é possivel criar artefatos de alto nivel,
como diagramas UML. Com esses diagramas é possivel listar as funcionalidades
para as quais o sistema foi projetado e isso ajudara a identificar os Microsservi¢cos
candidatos (WOLFART et al., 2021).

Perfil dos respondentes

Os tempos de experiéncia na Tabela 8 sdo exibidos em anos.



Tabela 8 — Perfil dos respondentes Delphi (Rodada 2)
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Temp_oAde_ Temp_oAde_ Temp_oAde_
experiéncia na experiéncia experiéncia

# Resposta | Cargo area de atuando com atuando com
desenvolvimento | orientacdo a microsservicos
de software Servicos

1 22{23/2023 Arquiteto de solucdo | 15 3 3

2 33{849”2023 Eggmireering 7 12 S

s | mowaoes | engerneiode |5 x :

4 38{23/2023 Arquiteto 10 4 4

5 53{83/2023 Arquiteto de software | 20 15 5

6 ig{gilzozg Engineer Coordinator | 10 8 2

1|y | Egerence | s s

8 %{2471/2023 Arquiteto de software | 9 7 3

o |Zoyeon |Egemence |y 6 s

10 53{23/2023 Desenvolvedor Java | 12 2 1

1 |Ga0e0ne | Egerterode | 5 s 1

12 52{2‘1”2023 Desenvolvedor .NET | 6 6 2

13 25/04/2023 Arquiteto de software | 11 4 4

20:53
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14 ig{gg/ZOZS Desenvolvedor Java | 20 5
15 32{83/2023 Desenvolvedor .NET | 6 6
16 | 2804208 | GEnesor | 10 10
PL/SQL
17 52{22/2023 Desenvolvedor 11 6
1o | J0moes | Engertorode | :
19 ig{g;l/2023 Desenvolvedor 10 5
0 | Quogzozs |Engernarode | 1

O grafico da Figura 38 apresenta o tempo de experiéncia dos profissionais.

Figura 38 — Tempo de experiéncia dos especialistas Delphi (Rodada 2)

> 10 anos [———— 80%

Fonte: autor.

Tempo de Experiéncia

6a10anos I 40%

0%

10% 20%

Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 38, 60% dos respondentes tém mais de

10 anos de experiéncia atuando no processo de desenvolvimento de software, e
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40% entre 6 e 10 anos.
O gréfico da Figura 39 apresenta o papel dos respondentes dentro da area de

desenvolvimento de software.

Figura 39 — Papel dos respondentes Delphi (Rodada 2)

Papel do respondente

Engenheiro(a) de software Saessssssssssssssssssssssssssssm—— 40%
Desenvolvedor(a) de software maessssssssssssssssssssssssm—— 35%
Arquiteto(a) de software TS 25%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Fonte: autor.

Como apresenta o grafico da Figura 39, 40% dos respondentes sao
engenheiros(as) de software, 35% sdo desenvolvedores de software e 25% séo

arquitetos(as) de software.

Respostas dos respondentes

Respondente #1

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #2

Questdes fechadas (escala Likert)
UML para identificar os microsservigos candidatos

1. Concordo



2. Indiferente

3. Concordo

Respondente #3

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #4

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Concordo totalmente

2. Concordo totalmente

3. Concordo

Respondente #5

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Indiferente

3. Discordo

Respondente #6

Questdes fechadas (escala Likert)
UML para identificar os microsservi¢gos candidatos

1. Indiferente
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2. Concordo totalmente

3. Indiferente

Respondente #7

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #8

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservicos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #9

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Indiferente

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #10

Questdes fechadas (escala Likert)
UML para identificar os microsservi¢gos candidatos

1. Discordo
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2. Concordo

3. Concordo

Respondente #11

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #12

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Discordo

2. Concordo

3. Indiferente

Respondente #13

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #14

Questdes fechadas (escala Likert)
UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

1. Concordo totalmente
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2. Concordo

3. Concordo

Respondente #15

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #16

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #17

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #18

Questdes fechadas (escala Likert)
UML para identificar os microsservi¢cos candidatos

1. Concordo
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2. Concordo

3. Concordo

Respondente #19

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservi¢cos candidatos
1. Discordo

2. Concordo

3. Concordo

Respondente #20

Questdes fechadas (escala Likert)

UML para identificar os microsservigos candidatos
1. Concordo

2. Concordo

3. Concordo



