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RESUMO

Com a necessidade de escalabilidade dos sistemas, times multi territoriais e agilidade no
processo de desenvolvimento para, assim, possibilitar entregas mais rapidas e de qualidade, ha
uma crescente demanda pela migragao de softwares construidos usando arquitetura monolitica
para arquitetura de micro servicos. Esta migracao ¢ dificil e cheia de riscos pois os sistemas
monoliticos sdo fortemente acoplados. A presente revisdo sistematica sintetiza trabalhos
cientificos para um estudo e maior compreensdo sobre esta migracdo de arquiteturas. Na
pesquisa, foram identificados dezesseis trabalhos, dos quais dez foram analisados, sintetizando
no presente trabalho motivos para a migra¢ao acontecer, ferramentas e praticas utilizadas no
processo e os desafios encontrados durante a migracao.

Palavras-chave: Migracao. Transi¢do. Arquitetura Monolitica. Arquitetura de Micro
servigos. Micro servicos.

ABSTRACT

The constant increase of the need for scalability of softwares, multi territorial teams and agility
in the development process to enable faster and high quality deliveries, there is a growing
demand for the migration from monolithic architecture to microservice architectute. The
migration process is difficult and risky due to monolithic softwares are tightly coupled. This
systematic review synthesizes scientific works for a study and better understanding of this
architecture migration. During the research phase, 16 papers were performed, 10 of which
analyzed, thus, summarizing in this paper reasons which leads companies to migrate from
monolithic architecture, tools and practices used during the migration process and challenges
faced.

Keywords: Migration. Transition. Monolithic Architecture. Microservice Architecture. Micro-
services.
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1 INTRODUCAO

Softwares que possuem arquiteturas monoliticas sdo de dificil escalabilidade e
implementa¢do de novas funcionalidades pois sdo uma tUnica aplica¢do interdependente e que
divide a mesma base de dados entre todas as funcionalidades (Carvalho et al., 2019). Portanto,
muitas empresas, como a Netflix, Soundcloud e Amazon (Eski ¢ Buzluca, 2018), seguem
adotando a migrag¢do para a arquitetura de micro servigos para contornar as dificuldades da
monolitica, permitindo a escalabilidade, facil manutengdo e implementacio de novas
funcionalidades e entrega continua.

A presente revisao sistematica busca entender, através da andlise de trabalhos
cientificos, motivos que levam a migracdo da arquitetura monolitica para micro servigos,
ferramentas e praticas usadas e os desafios enfrentados durante este processo, para entender
também como evita-los.

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados
conceitos tedricos sobre arquiteturas monolitica e de micro servigos e entrega e integragao
continuas de software. Na secdo 3 ¢é apresentada a metodologia de pesquisa utilizada. Na se¢do
4 sdo apresentados os resultados da revisdo sistematica. Na se¢do 5, todos estudos analisados

sdo sintetizados. Por fim, na se¢do 6 ¢ apresentada a conclusdo do presente estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Softwares construidos usando arquitetura monolitica sdo sistemas que possuem todo seu
cddigo encapsulado em uma unica aplicagdo. Essa arquitetura possui um alto grau de
acoplamento, significando que seus componentes sdo interdependentes.

De acordo com Kazanavicius e Mazeika (2019), esta arquitetura € interessante para uma
aplicag¢do que esta no inicio da vida, ndo muito grande, que ndo possui equipes multi territoriais,
tornando fécil a implementacdo, o desenvolvimento e a configuragao da aplicag@o pois se trata
de um unico sistema, onde todas funcionalidades estao fortemente acopladas. Conforme essas
aplicagdes tem a necessidade de expansdo, expandem também a dificuldade e o risco em dar
manutencdo ao cdodigo existente e adicionar novas funcionalidades, visto que o sistema ¢

interdependente (Kalske, Makitalo e Mikkonen, 2018). Como o desenvolvimento € arriscado
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pois uma parte do coédigo pode prejudicar o funcionamento do sistema como um todo, a entrega
de software em producao ¢ muito espacada. Outra dificuldade estd na necessidade de times que
dividem o mesmo espaco fisico, visto que todas equipes desenvolvem no mesmo sistema que €

fortemente acoplado, o ideal € ndo possuir equipes multi territoriais.

[ Moaonolithic delivery }

Product
managers

Backend

Ul team team

Operations

DB team ‘ ‘ QA ’

Figura 1 — Organizaciao de entrega em um sistema de arquitetura monolitica

Fonte: Kalske, Makitalo e Mikkonen (2018)

A figura 1 mostra uma forma de entrega muito comum em uma arquitetura monolitica
e, a partir dela, podemos entender o motivo das dificuldades listadas acima. Com a inter
dependéncia entre todas as partes do sistema, cada funcionalidade nova ou manutengdo em
alguma parte, impacta diretamente em todas as partes do sistema, diminuindo a confiabilidade
e integridade. Isso impacta nas entregas que, para diminuir os riscos, € cada vez mais espacada.
Como uma so aplicagdo, o codigo (mesmo que siga os padroes de codigo limpo - o Clean Code)
ndo ¢ totalmente modularizado, o que impacta na curva de aprendizado da equipe de
desenvolvimento no sistema, na necessidade em equipes trabalhando juntas e ndao multi
territoriais e na adocao de novas tecnologias na aplicagao.

Para superar as limitagcdes da arquitetura monolitica, estd cada vez mais sendo usada a
arquitetura de micro servigos, que consiste em conjuntos de servigos interdependentes que se
comunicam entre si, organizados sobre a capacidade de negocio, com deploy automatizado e
controle decentralizado de linguagens de dados (Fowler e Lewis, 2014).

O baixo acoplamento que a interdependéncia de servigos traz permite que times multi
territoriais trabalhem com equipes focadas em servicos, com entrega de servigos independentes
em produgdo que pode usar suas proprias tecnologias e também sua propria base de dados. Esta
interdependéncia faz com que os times tenham a liberdade de escolher a tecnologia, ndo se
prendendo a uma apenas, adicionem novas funcionalidades e detém manutencao no codigo mais

facilmente.
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Figura 2 — Comparacio entre arquiteturas monolitica e de micro servicos

Fonte: Kazanavicius e Mazeika (2019)

A figura 2 exibe uma comparagdo entre as arquiteturas, na qual podemos ver que a
arquitetura monolitica tem a mesma base de dados, o que significa que a escalabilidade do
sistema ¢ dificil e modificagdes na base de dados devem ser coordenadas entre todas as equipes
de desenvolvimento, por possuir uma s6 (Kalske, Makitalo ¢ Mikkonem, 2018). Ainda de
acordo com Kazanavi¢ius e Mazeika (2019), a arquitetura de micro servigos possibilita a
adocao de uma base de dados por servigo, abrindo o leque de tecnologias, dando maior suporte

a escalabilidade da aplicagdo e facilitando modificagdes.
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Figura 3 — Organizac¢io das equipes em uma arquitetura de micro servigos

Fonte: Kalske, Makitalo e Mikkonem (2018)

A figura 3 mostra a organizagdo das equipes e sua mobilidade na arquitetura de micro

servigos, mostrando como essa organiza¢do auxilia na distribuicdo dos times em mais de um
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territério, a garantir a rapidez e qualidade das entregas, visto que as equipes sdo focadas em
servicos, facilitando assim a entrega e integra¢ao continuas. Um pipeline de integracao continua
consiste também em praticas de DevOps para que o cddigo seja desenvolvido e testado de
maneira agil, tenha o deploy automatizado e a entrega aconteca diariamente (Kalske, Makitalo

e Mikkonen, 2018).

3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa foi feita através da analise de trabalhos cientificos sobre o tema,
que foram sintetizados nesta Revisdo Sistematica de Literatura e que tem por base as diretrizes
de Kitchenham e Charters (2009), sendo as diretrizes: formulagdo das questdes de pesquisa;
busca nas bases cientificas através dos parametros de busca pré estabelecidos; avaliacao da
qualidade através de critérios de selecdo e rejeicdo dos trabalhos; sele¢do dos trabalhos;
extragdo dos trabalhos; interpretacdo dos resultados.

Na fase de busca foi usada uma das maiores bases de dados de trabalhos da Ciéncia da
Computacao, o Scopus. Durante as fases de avaliacdo de qualidade e sele¢c@o dos trabalhos foi

usado o software Start!.

4 RESULTADOS

Esta sessdo apresenta detalhadamente como foi planejada a busca, como foram filtrados
os trabalhos resultantes desta busca para a analise e como foi feita a extragdo de dados destes

trabalhos.

4.1 Planejamento

A presente pesquisa teve como foco a andlise e selecdo de literatura cientifica para um
processo atual e cada vez mais crescente que ¢ a transicdo de sistemas com arquitetura

monolitica para arquitetura de micro servicos, que ¢ um processo trabalhoso e dificil. Donos de

' Start: lapes.dc.ufscar.br/tools/start tool

Interface Tecnoldgica - v. 17 n. 1 (2020)


http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool

22

(L THTECNOLOGICA

sistemas monoliticos, apesar da necessidade, se encontram muitas vezes relutantes em aceitar
a migragdo por conta das dificuldades e riscos que a mesma implica (Sarkar, Vashi e PP, 2018).

Frente a essa crescente necessidade, o presente estudo ¢ feito sobre artigos cientificos
que relatam essa migragao, os processos utilizados e os desafios encontrados.

As perguntas planejadas para o desenvolvimento dessa revisao sistematica foram: Como
fazer a migracdo de um sistema monolitico ou legado para micro servigos?; Quais processos €
ferramentas sdo mais indicados durante a migragao de sistemas monoliticos ou legados para
micro servigos?; Como otimizar a migragdo de sistemas monoliticos ou legados para micro

servigos, em busca de minimizar os desafios que vem com essa migracao?

4.2 Execucdo - identificacdo dos estudos

De acordo com as perguntas planejadas para o tema do artigo, foi feita uma String de
busca com palavras chave na base de dados digital Scopus.

Palavras chave: {transition OR Migration} AND { microservice OR architecture} AND
{*“monolithic architecture” OR “legacy system” OR “legacy software”}.

O resultado dessa busca foi um corpo literario formado por 16 artigos, dos quais 10

foram aceitos e 6 foram rejeitados.

4.3 Execucgao - selecao dos estudos

Antes da busca ser feita, foram desenvolvidos critérios de aceite e de rejeicao dos artigos
trazidos na busca, resultando em um total de 6 artigos rejeitados, o que equivale a 37.5% de

todo o corpo literario retornado na busca.

Os critérios de inclusao (CI) para os artigos da busca sao:

CI1. Descrever a transi¢do de um software ou sistema legado ou monolitico para micro
Servico;

CI2. Ser um estudo secunddrio sobre ferramentas de apoio ao processo de transi¢ao de
um software ou sistema legado ou monolitico para micro servigo;

CI3. Estar disponivel nos idiomas Inglés ou Portugués;

CI4. Estar disponivel nas plataformas de busca utilizadas.
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Os critérios de exclusdo (CE) para artigos retornados na busca sdo:

CELl. Nao estar disponivel nas plataformas utilizadas;

CE2. Nao se tratar de uma transi¢ao entre um software ou sistema monolitico ou legado
para micro servigos;

CE3. Nao estar disponivel nos idiomas Inglés ou Portugués.

A selegdo se deu com base no titulo e introducdo dos trabalhos retornados apds a busca

através da combinagao das palavras chave no Scopus.

4.4 Execucdo - extracdo dos dados

A extragdo dos dados se iniciou apos a etapa de selegdo dos trabalhos ser concluida,
através da analise dos 10 trabalhos que atenderam ops critérios de aceite e buscando extrair de
cada um deles respostas ndo que diz respeito ao motivo da migragdo, como essa migracao foi

feita e os desafios encontrados durante a migragao.

5 DISCUSSAO

A andlise dos trabalhos retornados teve enfoque no entendimento do motivo da
migracdo de arquitetura monolitica para de micro servigos, ferramentas e praticas usadas e os

desafios encontrados no decorrer da migragao.

Quadro 1 — Sintese de dados dos artigos aceitos referentes a migraciao

Motivo da migracao de Ferramen- Desafios encon-
Referéncias monolito para micro tas/Praticas usa- trados
servicos das
Balaie, Heydar- Dificuldade em Implementagao de Repensar
noori e Jamshidi implementar novas Pipeline de arquitetura e a
(2016) funcionalidades como | integracdo continua | necessidade de
Servigos. e praticas de metodologia de
DevOps. migracao bem
planejada.
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Carvalho e outros
(2019)

Dificuldade de expansao
e adi¢dao de novas
funcionalidades

Aponta a
importancia da
variabilidade de
analises e de
extragoes dos
MICroservigos.

Baixo
conhecimento
disseminado
sobre a extrag¢ao
de codigo do
sistema
monolitico e
refatoragdo para
MmiCro Servigos.

Cojocaru, Uta e

Novos membros da

Ferramenta semi

Identificar os

Oprescu (2019) equipe precisam de automatica de limites da
tempo para entender o | extracdo de codigo | interface e busca
sistema e releases guiada por critérios | por granularidade
limitadas pela de acoplamento. | apropriada para a
dificuldade na adi¢do de | Funcionalidades implementagao
novas funcionalidades. sdo extraidas do automatica.
monolito,
convertidas para
micro servigos e
conectadas ao
monolito
novamente para
validagao.
da Silva, Fortemente acoplado, | Metodologia DDD; Aumento de
Carneiro e dificultando manuten¢do, | modularizagao; complexidade;
Monteiro (2019) | corregdes, adigdes ou desacoplamento custos para a
atualizagdes de das camadas do implementagao.

bibliotecas.

sistema; padrao
Strangler e
primeiro padrao
SOLID.

Eski e Buzluca
(2018)

Baixa escalabilidade,
confiabilidade, agilidade
e produtividade.
Dificuldade de
implantacao e do tempo
para mercado (time-to-
market).

Extracao
automatica de
codigo do sistema
monolitico para
MmIiCro Servigos.

Dificuldade da
equipe de
desenvolvimento
entender
completamente o
sistema
monolitico e em
reutilizar codigo.
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Ghayyur e outros Dificuldade na Préticas e pipeline Repensar a
(2018) adaptabilidade as de Integracdo arquitetura; testes
mudangas tecnologicas, Continua. mais
tempo para o mercado desafiadores;
(time-to-market) e custo da
estruturagao dos times de migragao;
desenvolvimento em desacoplamento
torno dos servigos. dos bancos de
dados;
monitoramento de
performance sob
desenvolvimento
continuo.
Kalske, Makitalo | Alto acoplamento de Alta cobertura de Comunicagdo

e Mikkonen
(2018)

micro servigos, tornando

mais dificil e demorada a
manutencao e a
escalabilidade.

testes; mudanga da
arquitetura da
organizagdo para
cultura DevOps;
monitoramento e
controle de /ogs.

entre servigos,
orquestracao dos
servicos em
producao;
desafios técnicos
de infraestrutura;
migracao ¢
demorada;
gerenciamento de
dados.

Kazanavicius e

Dificuldades em dar

Apresenta matriz

Migragdo nao

Mazeika (2019) | manutengdo ao sistema e | de estudos de caso acontece
em adicionar novas de migragoes feitas | rapidamente, os
funcionalidades. a partir da custos da
reconstru¢do do | decomposi¢do do
sistema e a partir sistema antigo
da refatoracao do para a nova
sistema. arquitetura sao
altos.
Richter e outros Dificuldade na Diminuir o Testes e
(2017) implementagdo de novas acoplamento monitoramento

funcionalidades e
manuten¢do de bugs.

dividindo o sistema
em dominios
conectados;
Docker; servicos
em nuvem.

S40 necessarios;
preservar a
consisténcia dos
dados; overhead
de comunicagao.
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Sarkar, Vashi e Dificuldade de Usaram container- Sistema
PP (2018) escalabilidade sobre izacdo - Docker. Operacional
demanda. Windows (Docker
funciona melhor
em Unix).

Fonte: Propria autora

O quadro 1 mostra todos os dados de cada artigo aceito e analisado. Sintetizando os
motivos para a transi¢cdo do sistema monolitico para outra arquitetura apresentados no quadro
acima, os principais sdo, por ordem de maior citagdo para menor: dificuldade em adicionar
novas funcionalidades (9 citagdes); dificuldade para escalar (4 citagdes); dificuldade na
correcdo e entregas de bugs (4 citagdes); tempo de entrega, ou time-to-market, alto (3 citagoes);
dificuldade na integracdo e na curva de aprendizado com o sistema da equipe de
desenvolvimento (3 citacdes). A partir das dificuldades listadas, entendemos a importancia e a
urgéncia na migragao de arquiteturas.

De acordo com os trabalhos analisados, as principais praticas para a migragao sdo: a
implementa¢do de um pipeline de integracdo continua com praticas de DevOps. Todos artigos
que citam testes, Docker, containerizagdo, monitoramento e controle de /ogs estdo falando de
sub-processos de um pipeline de Entrega Continua; refatoragdo ou reconstru¢ao do sistema,
definindo limites no sistema monolitico € quebrando-o em fungdes e classes menores usando,
por exemplo, o Single Responsibility Principle, que ¢ um dos principios do SOLID e que diz
que uma classe deve ter apenas uma responsabilidade e boas praticas de programacdo usando
DDD - Design Orientado & Dominio (Martin, 2002); aumento dos testes e integracao do codigo
migrado para micro servigos aos poucos. Dois trabalhos citam ferramentas de automacao para
a identificacdo de cddigo no sistema monolitico e refatoracdo automdtica para um
desacoplamento do cddigo e modularizagdo. Também ¢ citado nestes artigos a importancia da
supervisao e analise humanas nesse processo.

Quanto aos desafios encontrados os trabalhos citam a dificuldade em encontrar as
fronteiras de funcionalidades no c6digo monolitico para refatorar e modularizar para micro
servigos; lidar com a comunicagdo entre os servigos e orquestragdo dos mesmos; os custos em
modificar a arquitetura e infraestrutura necessarias para a migragdo e também os custos de
desenvolvimento e testes; a migracdo nao ¢ feita em um curto espaco de tempo e exige
planejamento prévio da migra¢do; implementagdo de testes mais robustos e monitoramento e

tratamento adequado e cuidadoso dos dados.
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5 CONCLUSAO

Como foi apresentado no presente trabalho, a migracao de uma arquitetura monolitica
para de micro servigos ¢ trabalhosa e custosa, porém se faz indicada quando o sistema cresce e
ha a necessidade de times multi territoriais, entrega rdpida e modificagdes crescentes no
sistema. Além de permitir a democratizagdo da adoc¢ao de tecnologias que funcionam melhor
para certas partes do sistema e para certos times de desenvolvimento. Existem ferramentas que
automatizam partes deste trabalho porém nao ¢ recomendado a utilizagao dessas ferramentas
sem um acompanhamento e analise humanas.

As ligdes aprendidas a partir desta revisdo sistematica sdo para sempre manter a
qualidade e maior modulariza¢do de c6digo, mesmo que o sistema usado seja monolitico, para

num futuro evitar o maximo os percal¢os de uma migracao.
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