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RESUMO

Sendo microservices uma arquitetura de software e DDD uma proposta de
modelagem de codigo, muitas vezes ndo se avaliam os impactos de suas utiliza¢des
dentro de uma aplicacdo, tornando a decisdo de qual o nivel ideal da granularidade
dos servicos algo ndo definido. Com o auxilio da Engenharia de Software Baseada
em Evidéncias (ESBE) como metodologia de estudo, sdo recolhidas evidéncias,
para a elaboracdo de um modelo de recomendacao que auxilie na definicdo granular
de micro servicos. O modelo possui como passo inicial a identificacdo dos micro
servicos em um formato que torne visivel todo o contexto em que estdo inseridos. O
segundo passo visa limitar a existéncia de até trés entidades de responsabilidades
Unicas dentro de um mesmo micro servico. O objetivo do terceiro passo é a
construcdo de micro servicos que se comunicam com no maximo trés outros
servicos. O quarto e Ultimo passo busca decompor servicos que constituem
abstracdes de termos utilizados pelos conhecedores do negdcio. Para validacao, o
modelo é aplicado a partir de um projeto inicial. O modelo de recomendacao
contribui na construgdo de uma arquitetura com micro servicos que possuam
contextos e reponsabilidades bem definidos, proporcionado qualidade e melhoria de
desempenho. Tais beneficios sdo comprovados através de testes de carga dos

micro servi¢os, que simulam usuarios na utilizacao do sistema.

Palavras-chave: Granularidade de codigo. arquitetura de micro servicos. Domain-

Driven Design.



ABSTRACT

Since microservices are a software architecture and DDD a code modeling proposal,
the impacts of their uses within an application are often not evaluated, making the
decision of what is the ideal level of granularity of services something undefined.
With the help of Evidence-Based Software Engineering (ESBE) as a study
methodology, evidence is collected for the elaboration of a recommendation model
that assists in the granular definition of micro services. The model has as its initial
step the identification of micro services in a format that makes visible the entire
context in which they are inserted. The second step aims to limit the existence of up
to three entities of single responsibilities within the same micro service. The objective
of the third step is the construction of micro services that communicate with a
maximum of three other services. The fourth and final step seeks to decompose
services that constitute abstractions of terms used by business connoisseurs. For
validation, the model is applied from an initial project. The recommendation model
contributes to the construction of an architecture with micro services that have well-
defined contexts and responsibilities, providing quality and performance
improvement. Such benefits are proven through load tests of micro services, which

simulate users in the use of the system.

Keywords: Code granularity. microservice architecture. Domain-Driven Design.
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1 INTRODUCAO

Profundas mudancas ocorrem constantemente, tornando crescentes e cada
vez mais aceleradas as inovagfes tecnolOgicas, colocando a disposicdo dos
profissionais e usuarios os mais diversos tipos de tecnologia (BARRA et al., 2006).
Com o avanco no desenvolvimento de software, mudancas significativas ocorrem e
com elas novas tecnologias sdo construidas. Com isso, as empresas de
desenvolvimento buscam migrar os seus produtos e servigos utilizando novas
tecnologias como, por exemplo, novas linguagens de programacdo, novos
paradigmas, modelos de processos com novas perspectivas, designs de codigo e
conceitos de arquitetura de software.

Arquitetura de software trata-se de uma representacdo que auxilia na
compreensao de como um sistema ira se comportar (CMU, 2015), servindo como
modelo para o sistema e projeto que estd sendo construido. Grande parte das
tomadas de decisbes visam uma melhor qualidade do software, em que se espera
que requisitos como extensibilidade, capacidade de manutencéo, reutilizagcdo de
cbdigo, desempenho, escalabilidade, usabilidade e confiabilidade dos dados sejam
atendidos (ENGHOLM JR., 2010).

Buscando esses requisitos para a melhoria ho desenvolvimento de software,
muito se discute qual o tamanho ideal para a granularidade dos cddigos, ou seja, 0
quao detalhado € seu codigo. Um grande desafio na hora de projetar um aplicativo é
determinar a granularidade apropriada, o que geralmente é feito por arquitetos de
software utilizando seu julgamento (VERA-RIVERA et al., 2020). Cada arquitetura
possui uma diretriz que deve ser observada pelo arquiteto e seguida pela equipe de
desenvolvimento. Neste sentido, novas propostas surgem e nem sempre é facil
tomar a decisdo de qual estratégia seguir, pois existem varios padrdes que podem
ser adotados, tornando dificil a decisdo de qual se adequa melhor ao propdsito da
aplicacéo.

Uma arquitetura chamada de Microservices, ou micro servigos, surgiu
durante a International Conference on Sustainable Agriculture and Environment
(ICSAE) em maio de 2011 e vem sendo bastante difundida desde entdo na
comunidade de arquitetos, engenheiros de softwares e desenvolvedores. Micro
servicos sao partes, especificas e independentes, de uma aplicacdo maior e
possuem responsabilidade unica (AMARAL; CARVALHO, 2017).
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O uso desta abordagem precisa ser bem avaliado pelo arquiteto no inicio do
projeto, pois ndo € a solucdo para todos os cenarios devido a sua complexidade de
desenvolvimento. Mesmo possuindo uma boa aceitagdo dentro da comunidade,
ainda é um desafio chegar a um consenso de como definir o tamanho ideal de cada
micro servi¢co. Alcancar um nivel ideal de granularidade €, portanto, de grande
interesse para encontrar alternativas que o tornem menos complexos, que tenham
baixa laténcia e menor nimero de transagdes, ou seja, que ndo tenha atrasos e com
0 menor numero possivel de comunicacao entre servicos.

E comum que os desenvolvedores usem a propria funcionalidade para
definir o escopo que determina o tamanho de um micro servico. Porém, uma
alternativa conhecida € na utilizacdo dos conceitos empregados ao adotar o Domain-
Driven Design (DDD). DDD é uma abordagem que agrupa técnicas e conceitos onde
o foco esta no dominio e na logica para criar um Domain Model (modelo de
dominio). Dentro dos conceitos que compdem o DDD estdo os Bounded Context
(contexto delimitado ou BC) que visam facilitar e dar coeréncia no desenvolvimento
(EVANS, 2019). Com isso surgiram algumas propostas de criar micro servicos com a
modelagem DDD e seus BCs.

Porém, a utilizacdo deste método ndo consegue definir o melhor nivel de
granularidade, e o impacto desta decisdo ainda ndo esta bem claro, deixando essa
lacuna aberta dentro da comunidade de desenvolvedores. Assim, assume-se cComo
questao de pesquisa: “Como auxiliar na tomada de decisdo de todos os envolvidos
em um projeto de software, quanto a granularidade ideal de um micro servico,
quando aplicados conceitos do DDD, buscando melhorar a qualidade do software?”.

Para atender a questdo de pesquisa, neste trabalho sdo apresentados
resultados quanto a performance de um projeto de software com diferentes niveis de
granularidade quando implementados em um arquitetura de micro servicos e
aplicados conceitos do DDD. A analise dos resultados ndo visa determinar com
exatiddo qual nivel é o melhor para o desenvolvimento de ponta-a-ponta. Visto que
dentro de um Unico sistema com micro servigos, podem ser empregados multiplos
niveis para que cada funcionalidade tenha seu melhor desempenho possivel. Vale
ressaltar que o foco é a utilizagdo da arquitetura de micro servicos e DDD, néo

sendo consideradas outras arquiteturas ou abordagens de software.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é elaborar, utilizando uma abordagem de arquitetura
de micro servicos e Domain-Driven Design, um modelo de definicdo de
granularidade de cddigo, com o proposito de auxiliar na tomada de decisdo com as
praticas que podem ser adotadas. A definicio do modelo baseia-se nas evidéncias
encontradas dentro da comunidade de software através da bibliografia e os

resultados obtidos em experimentos realizados com codificacao.

1.1.2 Objetivos especificos

e Pesquisar trabalhos correlacionados entre micro servigos e DDD;

e Mapear os principios de arquitetura de software relacionados a granularidade
de cAdigo;

e Descrever o que foi encontrado de relevante na literatura,

e Realizar experimentos em codigo;

e Descrever os resultados encontrados através do cédigo implementado;

e Propor um modelo consolidando recomendacBes para definicdo de

granularidade em cadigo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, no capitulo 2, é apresentada a metodologia de pesquisa que foi
optada. No capitulo 3 é realizada uma breve explicacdo dos assuntos bases. Em
seguida, no capitulo 4, é exposto o emprego de micro servicos com a abordagem
DDD. No capitulo 5, é detalhado o processo de desenvolvimento de um caso de uso.
Na sequéncia, no capitulo 6, € apresentado o modelo inicial e sdo descritos 0s
passos para a alteracéo granular. No capitulo 7, o modelo é aplicado a partir de um
projeto inicial. No capitulo 8, é detalhado o processo de experimentacdo, com testes
de carga. Os resultados séo discutidos e o modelo de recomendacéo € atualizado

no capitulo 9. Por fim, as limitagGes e conclusdes do trabalho s&o apresentadas.



2 METODOLOGIA

A questdo de pesquisa apontada na introducdo deste trabalho deixa explicita
a necessidade de buscas por evidéncias e experimentos que proporcionem uma
resposta. Profissionais de software e gerentes que procuram meios para melhorar a
qualidade de seus processos de desenvolvimento de software, muitas vezes adotam
novas tecnologias sem evidéncias o suficientes de que irédo ser eficazes, enquanto
outras tecnologias séo ignoradas, apesar de evidéncias de que provavelmente serao
mais Gteis (DYBA; KITCHENHAM; JZRGENSEN, 2005). Neste contexto, se faz
necessaria uma analise da literatura para que as informacfes possam ser realmente
avaliadas e que gerem resultados validos.

Evidenciar algo é quando sdo reunidas provas suficientes que o torne
incontestavel, que ndo deixa duvidas e que qualquer pessoa também pode verificar
o mesmo. Exemplos disso sdo quando um detetive relne pistas que viram
evidéncias a partir de seu conhecimento ou quando um juiz criminal leva em
consideracdo os depoimentos de um nuamero de vitimas para obter o que realmente
ocorreu no crime (KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON, 2016). As abordagens
metodoldgicas baseadas em evidéncias ja foram utilizadas em diferentes contextos,
tais como a medicina, psiquiatria, enfermagem, politica social e educacdo (MAFRA,
TRAVASSOS, 2006). A confianga sobre um determinado conhecimento aumenta
com a existéncia de diferentes fontes de evidéncias (KITCHENHAM; BUDGEN;
BRERETON, 2016).

Por volta do fim dos anos 80 e inicio dos anos 90 foram realizadas pesquisas
no meio da medicina que comprovaram que analises sistematicas, como
metodologia de pesquisa, estavam custando vidas. Como forma de melhorar isso
comecaram a surgir trabalhos adotando o paradigma baseado em evidéncia que
mesmo com seus pontos criticos é considerado um sucesso para a instrugcdo e
treinamentos na area (DYBA; KITCHENHAM; JBRGENSEN, 2005). E com esse
intuito, unindo as melhores evidéncias atuais de pesquisa com experiéncia pratica,
que surgiu a Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESBE). Essa
abordagem visa responder a uma pergunta principal: O que funciona, para quem,
onde, quando e por que (LAUX, 2019). Semelhante a Medicina Baseada em
Evidéncias, a ESBE deve aplicar na pratica o que for encontrado na literatura atual

para fechar as lacunas ou encontrar outras linhas de pesquisa (MISIRLI; BENER,



19

2014). A ESBE também pode ser considerada como um mecanismo para suportar e
melhorar as decisdes relacionadas a adocao de tecnologias (LAUX, 2019).

Dyba, Kitchenham e Jgrgensen (2005) propdem que na aplicacdo da ESBE
deve se seguir cinco passos estruturados. O primeiro passo se faz necessério
propor uma questdo que precisa ser respondida com as evidéncias que serao
buscadas na literatura. Essa questdo deve seguir um formato que proporcione
detalhes suficientes sobre o contexto em que a pesquisa estd inserida, deixando
claro o que sera agregado de valor, a quem € de interesse e o impacto que pode ser
gerado. Um exemplo de pergunta de pesquisa seria: “Pair programming leva a uma
melhor qualidade do cdédigo-fonte quando praticado por desenvolvedores de
software profissionais?”, sendo “pair programming” o contexto de pesquisa,
"desenvolvedores de software profissionais” € a possivel parte interessada e
“‘qualidade de cadigo-fonte” € o que sera agregado de valor e o possivel
impacto (DYBA; KITCHENHAM; JBRGENSEN, 2005).

O segundo passo tem como foco a busca por evidéncias por meio de revisao
da literatura em artigos cientificos, livros e revistas que possam chegar a uma
resposta da pergunta formulada no passo anterior (DYBA; KITCHENHAM:;
JORGENSEN, 2005). Para contemplar esse passo, diferentes fontes de dados
podem ser utilizadas (artigos cientificos, entrevistas com usuarios ou entrevistas com
especialistas), bem como estratégias distintas podem ser aplicadas para conquistar
esses dados, como revisdo da literatura, revisdo sistematica e entrevistas (LAUX,
2019).

No terceiro passo todo o material reunido no segundo passo deve ser
colocado a prova. As evidéncias precisam ser criticadas através de experimentos e
testes para que possam ser validadas ou ndo. Dyba, Bergensen e Sjgberg (2016)
apontam que as evidéncias na engenharia de software costumam ser sensiveis ao
contexto da organizacao, por isso é recomendavel realizar experimentos para validar
as evidéncias encontradas. Embora existam centenas de publicacdes sobre varios
topicos de engenharia de software, os profissionais tém poucas evidéncias sobre
usabilidade, limitacGes, riscos e beneficios das técnicas propostas em diferentes
configuragdes nessas publicagdes (MISIRLI; BENER, 2014).

O quarto passo € 0 momento em que conexdes entre as evidéncias,
coletadas no passo dois e validadas no passo trés, sao feitas com a pergunta de

pesquisa elaborada no passo um. Essas conexdes tém como objetivo iniciar uma
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resposta valida para o contexto de estudo. O uso do conhecimento adquirido exige a
aplicacdo ou a adaptacéo das evidéncias a situacfes especificas na pratica (DYBA;
KITCHENHAM; JBRGENSEN, 2005). Nesse passo € muito importante que se tenha
entendimento e conviccdo das informagbes, pois a partir daqui poderdao ser
utilizadas pela industria para a tomada de decisao.

No quinto e ultimo passo é construida uma avaliacdo sobre tudo o que foi feito
até entdo, dando relevancia ao que responde a pergunta de pesquisa e realizando
melhorias em pontos que sdo passiveis de melhorias. Precisa considerar o quéo
bem foi executada cada etapa do ESBE e como pode melhorar 0 uso, ou seja, 0
guanto as evidéncias coletadas estdo integradas com a experiéncia pratica, 0s
resultados do cliente e o conhecimento das circunstancias especificas (DYBA,;
KITCHENHAM; JORGENSEN, 2005). Abaixo segue o Quadro 1, resumindo 0s cinco

passos.

Quadro 1 — Passos da ESBE
Passo | Objetivo
1 Formular uma questdo a partir da necessidade de informacdo sobre um
determinado assunto.

2 Buscar as melhores evidéncias com as quais seja possivel responder a questao de
pesquisa.

Criticar as evidéncias quanto a validade, impacto e aplicabilidade.

Aplicar as evidéncias no contexto do estudo para geracao de resultados.

g |w

Avaliar a efetividade e a eficiéncia dos passos 1 a 4 e buscar formas de melhorar na
proxima execucdo do método.

Fonte: LAUX (2019)

De conhecimento dos passos necessarios para a elaboracdo de uma
pesquisa utilizando como metodologia a ESBE, e a necessidade de busca por
evidéncias para responder a questdo de pesquisa, considera-se esta metodologia
como adequada para o presente estudo. E considerado todo referencial tedrico
obtido através de livros e trabalhos cientificos junto com validagbes através da
codificacdo de pequenos projetos de exemplo contendo as tecnologias pesquisadas.
Esses projetos sdo simulados atraves de testes, aplicando possiveis melhorias, para
gue os resultados sejam apresentados. Na Figura 1 € apresentada a estrutura da

metodologia aplicada ao contexto do trabalho.
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Figura 1 — Execucédo da ESBE no contexto do trabalho

F-‘a*s o4
Codificagio e Ajustes e Avaliagio dos
Formulagéo da Busca por validag3o dos validagdes nos br_?Mtlad?s 4
questdo de evidéncias na exemplos exemplos e obti csE r:.‘. ando
pesquisa literatura encontrados na analise dos consideragio os
literatura resultados

passos

Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo de pesquisa, apontada como primeiro passo da ESBE, ja foi
descrita na introducédo do trabalho. O passo seguinte da metodologia proposta esta
contido nos capitulos 3 e 4, onde todo o referencial tedrico é apresentado. Os
passos trés e quatro sao realizados na sequéncia do trabalho, onde o referencial
tedrico é codificado, testado e os resultados sdo apresentados.

A codificacdo é implementada utilizando a linguagem de programacédo C
Sharp, a IDE Visual Studio da Microsoft e demais frameworks que visam auxiliar no
desenvolvimento. Os testes sdo automatizados buscando o estresse maximo do
sistema. Considera-se a apresentacdo desses resultados adequada ao problema,
pois tem como objetivo expor exemplos de niveis de granularidade, gerando um
modelo de definicdo, para auxiliar na decisdo para o desenvolvimento de software.
Os resultados, pertencentes ao passo 5, estdo contidos no capitulo 9.

Com isso todos 0s passos necessarios para a elaboracdo da metodologia
escolhida sado realizados. Os procedimentos da ESBE foram apresentados antes do
referencial tedrico para que figuem claros todos os seus conceitos. A partir do
proximo capitulo seréo apresentados os assuntos base deste trabalho, extraidos da
literatura para auxiliar na melhor definicdo de granularidade para um codigo com

arquitetura de micro servicos e DDD.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais pontos que envolvem este
estudo: 1) Granularidade e; 2) Arquitetura de micro servigos, Seus conceitos e
comparacoes e; 3) Domain-Driven Design, seu objetivo e suas caracteristicas. Todas
as informacfes visam um embasamento sobre cada um dos assuntos para auxiliar

no entendimento da problematica principal deste trabalho.

3.1 GRANULARIDADE

Granularidade deve ser vista como o nivel de detalhamento que algo deve ter,
conforme ilustrado na Figura 2. Granularidade baixa ocorre quando seu codigo é
bem dividido e granularidade alta quando se tem o nivel mais grosseiro, quando seu
codigo realiza diversas funcionalidades sem divisbes e atribuicbes. A definicdo
desse nivel ganha forca quando discutida em conjunto a reutilizacdo de cddigo.
Objetos pertinentes devem ser identificados para que sejam transformados em
classes no nivel correto de granularidade, para assim definir as interfaces das
classes, as hierarquias de heranca e estabelecer as relacdes-chaves entre eles
(GAMMA et al., 2000).

Figura 2 — Nivel de granularidade

Alta
Granularidade

Baixa
Granularidade

<01uaweq [elap Jorep

Fonte: Elias (2014)

Granularidade fina define que sdo necessarios muitos “grdos”, enquanto na
granularidade grossa poucos “graos”, mas maiores, sdo criados. Ou seja, na

granularidade fina, séo criados servicos ou objetos com poucas operacdes, mas
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essas operacOes estardo contidas em varios servicos ou objetos. Ja na
granularidade grossa ocorre 0 oposto, poucos servicos e objetos sdo construidos,
mas cada um conterd uma gama muito maior de operacdes (ELIAS, 2014). Quando
€ construida uma granularidade fina, existem pequenos “blocos” de funcionalidades
bem especificas e independentes. Isso torna o codigo mais facilmente atualizavel,
distribuido e gerenciavel, mas deixa o servico mais complexo. Por outro lado, a
granularidade grossa torna o cédigo mais enxuto, podendo deixar o servico muitas
vezes com uma responsabilidade exagerada, tornando o servigo pesado e causando

um grande acoplamento com outras funcionalidades (AECE, 2009).

3.2 MICRO SERVICOS

Segundo Fowler e Lewis (2014), uma arquitetura de micro servicos (MSA)
trata-se de uma abordagem de desenvolvimento de software que busca a
construcdo de uma Unica aplicacdo composta por pequenos servi¢os independentes.
Por serem independentes cada servico possui seu processo bem definido ou um
servidor dedicado, deve ser escalavel e independente, projetado tendo como foco as
regras de negdcio, e 0s servicos devem se comunicar por meio de mecanicas leves,
como por exemplo através de Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou Application
Programming Interface (API). Um micro servico em si ndo € um aplicativo, mas sim
um bloco de construgéo de software.

Tanto no meio académico como na comunidade de software ndo se tem
definido o tamanho que um micro servico deve possuir. Grande parte das equipes de
desenvolvimento utilizam da experiéncia para definir a melhor granularidade para
cada servico. Porém, Newman (2021), Fowler e Lewis (2014) definiram alguns
principios que orientam engenheiros de software a projetarem seus micro servicos,
sao eles:

e« Modelo em torno de conceitos de negoécio: Os micro servicos precisam ser
planejados tendo como parametros seus contextos bem definidos, visando
sempre as regras de negdcio.

e Ocultar detalhes internos de implementagcdo: Para que a independéncia
dos micro servicos seja respeitada, detalhes de implementacédo e banco de

dados precisam ser omitidos ou ocultados, para isso a comunicagao entre 0s
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servicos deve ser feita por meio de alguma API. Esse principio € de suma
importancia para mudancas futuras na arquitetura.

o Descentralizacdo: Os micro servicos devem possuir o mais alto nivel de
coesdo e com o0 minimo de acoplamento, com isso qualquer alteracdo
necessaria nao afetara outros servicos.

« Implementacdo independente: Esse principio exige que qualquer micro
servigo precisa ter a garantia que, quando colocado em producgéo, ndo afetara
ou exigira algo de qualquer outro micro servico. Com isso, a velocidade de
publicacdo de novos recursos serd mais rapida e proporcionara mais
autonomia para as equipes de desenvolvimento.

e Cultura de automacao: A implantacdo de micro servicos acrescenta uma
maior complexidade ao desenvolvimento devido ao maior numero de servigos
independentes dentro do sistema. Visto isso, é recomendavel que as
empresas adotem a cultura de automacao, construindo processos e utilizando
ferramentas que auxiliem na entrega continua.

e Isolar falhas: Os micro servigcos precisam ser projetados buscando a
tolerancia a falhas. Com isso, caso ocorra qualquer falha, toda a aplicacédo
precisa responder a isto de uma maneira que o usuario final sinta 0 menor
impacto possivel.

o Altamente observavel: A quebra de um sistema em servigcos proporciona
uma granularidade fina e gera uma maior complexidade para monitorar o
comportamento de multiplos servigos. Contudo, pode-se adotar técnicas que
possibilitam monitorar automaticamente os micro servicos, como por exemplo

0 monitoramento semantico.

3.2.1 Arquitetura monolitica x Micro servigos

Para tornar claro o que é uma arquitetura de micro servigos, pode-se
diferenciar ela em comparacdo com a ja tradicional e difundida arquitetura
monolitica. As caracteristicas principais da arquitetura monolitica é possuir uma
Gnica aplicagdo responsavel em realizar todas as tarefas do sistema e ser
independente de outras aplicacdes.

Nesse modelo de arquitetura o seu desenvolvimento € projetado sem a

necessidade de se preocupar com modularidade externa pois a aplicacdo ndo sera
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base para outras. Ja sua modularidade interna é realizada através de ligacdes entre
0s modulos que formam a aplicacdo final. Quando é realizada a compilacdo do
projeto todos os modulos sdo necessarios para que ndo ocorram erros. Nas Figuras

3 e 4 sao apresentados exemplos de arquitetura monolitica e de micro servigcos

respectivamente.
Figura 3 — Exemplo de arquitetura monolitica
Arquitetura Monolitica
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Fonte: Adaptado de Richardson (2015)
Figura 4 — Exemplo de arquitetura de micro servigos
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Fonte: Adaptado de Richardson (2015)

Em ambas as arquiteturas existem vantagens e desvantagens e a decisao em
qual aplicar no projeto de uma aplicacdo deve ser muito bem avaliada para que a
melhor opcéo seja adotada dentro do cenério ao qual se esta incluido. As principais
vantagens do uso de micro servicos estdo relacionadas com a heterogeneidade
tecnologica, resiliéncia, escalabilidade e facilidade de implantagcdo (MOREIRA;
BEDER, 2016).

A heterogeneidade tecnoldgica é considerada uma vantagem principalmente
guando os micro servicos sao desenvolvidos em linguagens diferentes, pois garante
gue se comuniquem com naturalidade, trabalhando como se utilizasse somente uma

tecnologia. A experimentacdo de novas tecnologias também se torna mais favoravel
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€ menos custosa, ja que caso nao funcione conforme o esperado, basta refazer um
pequeno servico especifico de forma rapida e com bem menos custo do que seria
em uma arquitetura monolitica.

A resiliéncia é a capacidade de uma aplicacdo identificar uma falha e
responder a ela da melhor maneira possivel. Visto isso, na arquitetura de micro
servicos esta caracteristica implica em um grande beneficio, pois caso ocorra algum
problema em algum servico, apenas ele ficara indisponivel, sem afetar outros
servicos que continuardo funcionando normalmente. JA& em uma arquitetura
monolitica a aplicacdo inteira enfrentara o problema, ficando totalmente
indisponivel.

Na questdo da escalabilidade, em micro servicos é aplicado apenas nos
servigcos especificos conforme a necessidade dos clientes. J& em aplicacBes
monoliticas € necessario escalar todo o sistema, tornando menos flexivel. A Gltima
caracteristica listada é a facilidade de implantacao. Isso é, a possibilidade de realizar
o deploy somente das features necessdrias, garantindo um maior controle do
processo e o tornando mais facil de ser realizado.

As principais desvantagens do uso de micro servicos sdo a complexidade de
desenvolvimento, chamadas remotas e gerenciamento de multiplos bancos de
dados (MOREIRA; BEDER, 2016). Dentre as caracteristicas apontadas, a que gera
um maior receio quanto a utilizacdo de micro servicos por uma equipe de
desenvolvimento estd no aumento da complexidade. O gerenciamento do processo
de desenvolvimento € mais facil em aplicagcbes monoliticas pois tudo esta integrado
em um Unico projeto, se faz necessario apenas a importacdo de pacotes e classes.
Ja em projetos com micro servigos precisam ser adotadas medidas para que nao
ocorram problemas com versfes desatualizadas ou ruido nas trocas de informagdes.
Para isso uma boa geréncia de dependéncias entre os mdédulos dos micro servigcos é
necesséria, criando comunicacao limpa e transparente entre a equipe envolvida no
projeto.

Outra caracteristica desfavoravel na utilizagdo de micro servigos esta nas
chamadas remotas, pois a comunicagado externa entre 0s servicos exige um maior
custo do que uma comunicacao entre classes internas de uma aplicagdo monolitica.
O gerenciamento de multiplos bancos de dados também precisam ser analisados
com atencao, pois exige procedimentos complexos e de alto custo para que uma

série de tratamentos contra falhas dos servigcos sejam implementados, possibilitando
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um controle real nas transa¢fes e nos dados. O Quadro 2 apresenta vantagens e

desvantagens da arquitetura de micro servicos.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens da arquitetura de micro servicos
Vantagens Desvantagens

Heterogeneidade tecnoldgica | Complexidade de desenvolvimento
Resiliéncia Chamadas remotas

Escalabilidade Gerenciamento de multiplos bancos de dados
Facilidade de implantacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Escalabilidade

Um dos motivos para que uma equipe de desenvolvimento adote a arquitetura de
micro servicos é para tornar a aplicacdo escalavel. A escalabilidade, além dos
beneficios que fornece em relagdo a desempenho, auxilia para garantir
disponibilidade e tolerancia a falhas (DRAGONI et al., 2017). Para isso, alguns
pontos devem ser observados na hora de desenvolver uma aplicacdo com micro
servigcos altamente escalavel, sdo eles:

« Distribuicdo: Parece natural pelo fato de uma arquitetura de micro servicos ja
ser distribuida. O fato de que cada servigo seja projetado em um tamanho
relativamente pequeno e independente, leva a distribuicAo ao mais alto
degrau possivel. Isso proporciona para a aplicacdo uma escalabilidade maior
diante da distribuicdo, tornando-a mais eficaz do que em aplicacdes
monoliticas.

o Portabilidade: A implementacédo de containers contendo todas as bibliotecas,
banco de dados e demais ferramentas necessarias para funcionar
independente de plataforma, possibilita a facil replicacdo de servigos
individuais em plataformas heterogéneas.

« Elasticidade: Arquitetura de micro servicos sdo elasticas devido a facilidade
em replicar servigos individuais, permitindo assim escalar dinamicamente e de
acordo com a necessidade, levando em consideracdo o tamanho da carga e o
namero de uso, em um periodo pré-determinado e conforme cada cliente.

o Disponibilidade: Tendo em vista o que foi dito sobre elasticidade, a

arquitetura de micro servigos proporciona, com todos 0S seus Servigos, uma
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grande disponibilidade. Isso € possivel pois cada servico trabalha de forma
autdbnoma, conforme a carga e uso.

« Robustez: Com a tolerancia a falhas proporcionada pelo uso de containers e
processos independentes, a arquitetura de micro servicos agrega vantagens
para a robustez pois cada servico é isolado de outros e, caso ocorra uma

falha, os demais servicos ndo serédo necessariamente afetados.

3.2.3 SOA x Micro servigos

Deve-se tomar cuidado para ndo confundir Service-Oriented Architecture
(SOA) e micro servigos. Alguns autores entendem a arquitetura de micro servigos
como uma abordagem mais especifica de SOA ou como um padrdo de SOA. Onde
SOA emprega o0 uso de servicos com granularidade grossa e micro servicos indica o
desenvolvimento de servicos com granularidade fina (RICHARDSON, 2016). Di
Francesco, Malavolta e Lago (2017) sugerem que micro servi¢os surge de SOA, mas
apresenta diferencas importantes. Micro servi¢cos foca em caracteristicas especificas
de SOA, tais como, governanca descentralizada entre servicos, definicdo de
responsabilidades de pequenos servicos leves, gestdo independente dos dados de
cada servico, utilizacdo de automacao de infraestrutura com entrega continua e uso
de préticas ageis e DevOps para desenvolvimento. Outros apontam a arquitetura de
micro servicos como sendo algo completamente novo.

As principais diferencas sao quanto aos seus tamanhos e as caracteristicas
gue cada uma delas tem como padrdes definidos. Micro servicos sdo pequenos,
independentes e descentralizados (NEWMAN, 2021). A forma de utilizar um micro
servico, como por exemplo o meio de comunicacdo entre os servi¢os, é algo mais
importante do que simplesmente projetar o seu tamanho (CRAMON, 2017). Micro
servigos foca em coreografia enquanto SOA foca em orquestragao e coreografia (DI
FRANCESCO; MALAVOLTA; LAGO, 2017).

3.3 DDD — DOMAIN-DRIVEN DESIGN
Desenvolver um software ndo é algo simples, dentre diversas decisbes a

serem tomadas no comec¢o do projeto, a definicho de um bom modelo de dominio

para monitorar a complexidade é uma delas. Esse modelo deve abranger elementos
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gue sao pertinentes e significativos para a criacdo do dominio, de forma que os
desenvolvedores consigam aproveitar ao maximo (SANTOS, 2015). Buscando
assegurar a agilidade nas técnicas para o desenvolvimento de um software surgiram
varios métodos e técnicas criadas para auxiliar em diversos pontos dentro de um
projeto de desenvolvimento de software. Dentre elas esta 0 Domain-Driven Design
(DDD), voltado para o dominio do problema (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).

O termo DDD surgiu pela primeira vez em 2003 no livro “Domain-Driven
Design: Atacando as Complexidades no Coracdo do Software” por Eric Evans
(MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010). Evans (2003) descreve que o DDD é uma
maneira de pensar e um conjunto de principios que ajudam os desenvolvedores a
criar sistemas poderosos, robustos e sustentaveis. Portanto, ndo se trata de uma
tecnologia ou metodologia, mas sim de uma abordagem de projeto de software,
focado no dominio e na logica do sistema. Agregado na engenharia de software,
essa abordagem de projeto de software engloba técnicas e métodos que enfatizam a
linguagem do cliente (DA SILVA; FILHO; DA SILVA, 2018). O DDD é executado
como uma maneira de guiar métodos de desenvolvimento de modo agil (EVANS,
2003).

3.3.1 Modelo de dominio (Domain Model)

O DDD ¢ focado em auxiliar na elaboracdo do dominio, ou seja, ele ndo leva
em consideracdo as demais camadas necessarias para a construcdo de uma
aplicacdo. Para isso, 0 modelo de dominio é construido mantendo uma relacéo
proxima, de interacdo e de constante aprendizado entre os entendedores do dominio
e todos os envolvidos no desenvolvimento da aplicagdo. Na engenharia de software,
um modelo de dominio € conhecido por uma representacdo conceitual contendo o
conhecimento e comportamentos que séo caracteristicos da aplicagéo.

Em Domain-Driven Design, o modelo de dominio é construido utilizando uma
linguagem ubiqua, servindo para a disseminagéo do conhecimento do dominio e na
elaboracdo do codigo, deixando bem claro e conciso com relagdo ao dominio. A
elaboracdo da modelagem estratégica do negdécio, a identificacdo do dominio
principal, os subdominios e possiveis dominios genéricos, facilitam na definicdo das

entidades, objetos de valor e agregados.
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Quando uma aplicacdo comeca a ganhar maiores propor¢cdes surgem
subdominios integrados a um dominio principal. Os subdominios, além de aumentar
a complexidade, podem gerar termos iguais, mas que possuem um sentido
diferente, pois cada modelo é constituido para representar um ponto distinto do
problema (MILLETT; TUNE, 2015). Um termo, dependendo do seu contexto, pode
ser empregado de formas diferentes, causando impactos na légica empregada no

desenvolvimento do projeto, conforme é mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Modelos em diversos contextos
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Fonte: Millet e Tune (2015, p. 81)

3.3.2 Linguagem Ubigua

Uma das principais diferencas do DDD para outras filosofias de design de
projeto é a énfase dada a modelagem, onde o entendimento dos requisitos e a
implementacgéo da aplicagdo ndo sao consideradas como atividades diferentes, mas
sim que trabalham juntas constantemente, tornando possivel a constru¢cdo de um
modelo refletido no cédigo (MACEDO, 2009). Os dominios geralmente sao

compreendidos como substantivos apontados pelas partes interessadas. A carga de
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informacdes pode ser grande, porém, o modelo serve justamente como dispositivo
redutor dessa sobrecarga de informacao (SANTOS, 2015).

Para a construcdo do modelo e para que o software siga otimizado dentro dos
padrdes do DDD é necessario que uma Linguagem Ubiqua seja previamente
estipulada. Essa linguagem deve ser definida de acordo com as conversas entre o
cliente e a equipe de desenvolvimento, sendo compreendida por todos, sem
ambiguidades (CUKIER, 2010). O cliente possui especialistas portadores do
entendimento do negdécio, porém com um vocabulério técnico limitado para o
desenvolvimento de solucdes tecnolégicas, sendo esse vocabulario compreendido
pela equipe de desenvolvimento. Com isso, € necessaria a utilizacdo de uma
linguagem comum entre todos os envolvidos com o projeto (SANTOS, 2015). Evans
(2003) define a Linguagem Ubiqua sendo uma linguagem comum, com termos
claramente definidos, que integram o dominio do negécio e que sdo aplicados por

todos os envolvidos no processo de desenvolvimento de software.

3.3.3 Contextos delimitados (Bounded Context)

Um dos conceitos mais importantes do DDD sédo os bounded context, ou
contextos delimitados. Possuem a funcédo de delimitar ou agrupar dominios de um
determinado negdcio. As entidades de um contexto devem ser criadas respeitando
as caracteristicas do contexto ao qual elas serdo integradas. Esse contexto deve
agrupar um conjunto de comportamentos expostos pelos conhecedores da regra de
negocio. Evans (2020) afirma que, ao delimitar um contexto, todos os integrantes da
equipe de desenvolvimento do projeto passam a possuir um entendimento claro e
compartiihado do que deve compor um determinado contexto, se tornando
consistente para que possa se comunicar com outros contextos.

Cada contexto especifico deve possuir o seu modelo de dominio consistente
e significativo para o entendimento da complexidade, definido pela Linguagem
Ubiqua aderida pelos especialistas do dominio e a equipe de desenvolvimento
(MILLET; TUNE, 2015). Assim, os contextos contidos no dominio principal e seus
subdominios podem ser delimitados, conforme mostrado na Figura 6. O
desenvolvimento deve sempre manter o modelo logicamente unificado, ndo se

preocupando com contextos fora do limite do escopo identificado. Assim, para
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entender onde o0 modelo se aplica € necessario examinar 0 projeto como ele €, e

nao como deveria ser no mundo ideal (EVANS, 2020).

Figura 6 — Conceito abstrato de um modelo de dominio contendo subdominios e contextos
delimitados
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Fonte: Vernon (2016, p. 50)

3.3.4 Mapa de contexto (Context Map)

O mapa de contexto é a ferramenta usada para tornar explicitos os limites
entre os contextos delimitados. Pode ser construido através de um documento, uma
imagem, um rascunho anexado na parede da equipe de desenvolvimento ou
qualquer outro método que torne mais facil o entendimento dos contextos da
aplicagédo. A integridade do modelo conforme o mapa de contexto é de extrema
importéancia para garantir que o dominio seja bem compreendido e modelado
(EVANS, 2003). E necessario possuir muito bem fundamentado, em unido aos
especialistas de dominio, toda a Linguagem Ubiqua, para que o mapa de contexto

sirva como viga de sustentacédo de todo o projeto de desenvolvimento.
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3.3.5 Padrdes de Design

Na Figura 7 sao demonstrados os padrdoes que o DDD possui para guiar o

desenvolvimento na construcdo do design baseado em modelos. Os padrdes sao:

Entidades: Classes de objetos que carecem de uma identidade, a definicao
desse objeto deve ser simples, estabelecida pela sua identidade e n&o seus
atributos (SANTOS, 2015). A identidade ndo é estabelecida pela unido dos
atributos ou pelo estado do objeto, mas sim por uma identidade, sendo que
identidades mal acordadas podem gerar uma incongruéncia de dados
(MACEDO, 2009).

Objetos de valor: Ao contrario das entidades, os objetos de valor nao
possuem uma identidade ou descreve alguma caracteristica, sendo que na
maioria das vezes sao imutaveis e possuem um curto ciclo de vida (MATTOS;
DOLL; ALMEIDA, 2010).

Servicos: Sao as classes que contém légica de negdcio, porém nao
pertencem a uma entidade ou objeto de valor, mas devem possuir algum
significado para o dominio (MACEDO, 2009).

Mdédulos: No decorrer da evolugdo do modelo, cresce o numero de conceitos
com o qual o desenvolvedor ir4 lidar, assim como o numero de classes e suas
associacfes, gerando assim a inevitavel necessidade de agrupar as classes
em médulos, que nada mais sdo do que blocos légicos onde o conjunto de
classes da aplicagéo séo particionados (MACEDO, 2009).

Agregacdes: Este bloco exerce a manutencdo da integridade do modelo.
Podem ser definidos como conjuntos de entidades ou objetos de valor que
sdo agrupados em uma Unica classe (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).
Fabricas: Sdo empregados para agrupar a informacfes necessarias para a
elaboracdo de objetos complexos ou agregados, gerando uma interface que
reproduz os desejos do cliente e uma visdo subjetiva do objeto a ser
construido (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).

Repositérios: Tém como objetivo agrupar toda a logica necessaria para
atingir a referéncia de um objeto, onde estes ndo necessitam lidar com a
infraestrutura para apanhar informagdes essenciais de outros objetos de

dominio (SANTOS, 2015). Séo classes responsaveis por controlar o ciclo de
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vida de outros objetos como entidades, objetos de valor ou agregados.
Concentram operacfes de criacdo, alteracdo e remocdo de objetos
(MACEDO, 2009).

Figura 7 — Mapa de navegacdo da linguagem do DDD
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3.3.6 Camadas do DDD

Evans (2003) afirma que o DDD é focado na cria¢cdo do dominio do software,
porém € recomendada, conforme Figura 8, a utilizacdo de uma arquitetura contendo
guatro camadas essenciais, sao elas:

e Camada de interface: Responsavel por apresentar informacdes e interpretar
comandos do usuario (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).

e Camada de aplicacao: Onde as atividades do aplicativo sdo coordenadas,
essa camada nao deve conter a légica do negocio, deve se restringir apenas
ao estado do progresso de uma tarefa de aplicacdo (MATTOS; DOLL;
ALMEIDA, 2010).
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e Camada de dominio: Onde estdo localizadas todas as regras de negocio. O
centro do DDD se encontra nela, deve se manter mais isolada possivel de
todas as outras camadas (SANTOS, 2015).

e Camada de infraestrutura: Age como uma biblioteca para as outras
camadas, fornecendo a comunicagao entre elas e realizando a persisténcia
de dados (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).

~ Figura 8 — Arquitetura em camadas
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Fonte: Avram e Marinescu (2007, p. 29)

O foco do DDD esta na camada de dominio da arquitetura, que é responsavel
pelos conceitos do dominio, dos casos de uso e das regras de negdcio. O estado
dos objetos € armazenado nesta camada, porém a persisténcia é realizada pela
camada de infraestrutura (CUKIER, 2010). A utilizacdo das préticas sugeridas pelo
DDD afeta diretamente a extensibilidade, usabilidade, testes e manutencdo de um
sistema. Cada uma das camadas deve se limitar a exercer apenas as fun¢cbes as
quais séo de sua responsabilidade (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010).

3.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Tendo visto um apanhado basico dos principais conceitos e tecnologias que
serdo utilizados neste trabalho, s&o perceptiveis caracteristicas que apontam uma
boa integracao dentro de um projeto de desenvolvimento de software. Arquitetura de
micro servigos tem em sua esséncia dispor de uma granularidade fina e o conceito
de contextos delimitados do DDD pode auxiliar na decisdo do quéo refinado pode

ser um servigo.
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No capitulo 4 sdo apresentados os conceitos encontrados na literatura quanto
a aplicabilidade dessas tecnologias em conjunto, buscando indicios de como estimar

a granularidade que melhor se adeque dentro do contexto.



4 GRANULARIDADE EM MICRO SERVICOS

Definir tamanhos adequados para micro servicos é importante porque sua
granularidade influencia na qualidade do servico. A questdo a ser respondida é
estabelecer onde os limites dos componentes devem estar (FOWLER; LEWIS,
2014). Wolff (2016) afirma que o tamanho de um micro servigco deve ser pequeno e
focado em alcancar uma funcionalidade. Embora na arquitetura de micro servigos o
design de servicos pequenos seja incentivado, servicos muito refinados geram uma
guantidade ineficientemente alta de interagdes necessarias para atender a um unico
propésito (NEWMAN, 2021).

A escolha da granularidade deve ser orientada pelo equilibrio entre os custos
de garantia de qualidade e o custo de implementacdo (GOUIGOUX; TAMZALIT,
2017). A principal dificuldade na busca da granularidade correta € que ndo ha um
estado da arte sobre esse assunto (NEWMAN, 2021). Nao existe uma definicdo
comumente aceita do tamanho de um micro servico (FOWLER; LEWIS, 2014).
Josélyne et al. (2018) apontam fatores como rota de mensagens, mecanismos
sincronos ou assincronos, 0 método de publicacdo e conexdo a eventos, escolha de
protocolo de gateway e API, e a maneira de integrar com o banco de dados,
capazes de influenciar no tamanho de um micro servi¢o. Algumas estratégias para
definir o tamanho apropriado de um micro servico tem sido abordadas por
profissionais, tais como:

e Linha de codigo: Alguns membros da comunidade de desenvolvimento de
software apontam que o tamanho de um micro servico € dado pelo nimero de
linhas de cddigo implementadas. Para isso € recomendado que um servico
ideal deva possuir entre 10 e 100 linhas de codigo (SCHERMANN; CITO;
LEITNER, 2015). O objetivo desta abordagem € monitorar constantemente o
limite de linhas de codigo dos servicos implementados, para que o torne mais
flexivel, de mais facil dimensionamento e que gere menores preocupacdes
quando forem necessarias alteracbes ou até mesmo remocdes de micro
servicos. No entanto, essa estratégia se torna inviavel para micro servicos,
pois 0s servicos podem ser construidos com diferentes tecnologias, que se
diferenciam quanto a linha de cédigo.

e Unidade de implantacdo: Nessa estratégia, cada micro servigo € visto como

uma unidade de desenvolvimento de implementacdo. Os servicos sao
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exibidos na nuvem através de infraestrutura como servico (laaS), plataforma
como servico (PaaS) e software como servico (SaaS), para implantar
pequenos servicos que em conjunto formam uma grande aplicacdo. Com
ISSO, 0S pequenos servigos podem ser testados, dimensionados, operados e
atualizados de forma independente uns dos outros. Os servicos sao
particionados conforme s&o registrados e geralmente sdo organizados no
processo de implementacao e atualizacdo (VILLAMIZAR et al., 2016).
Capacidade de negocios: Essa estratégia constroi métricas para definir
cOmo uma organizacgao realiza com sucesso as atividades necessarias para o
desenvolvimento do sistema. Sua intengdo é combinar dados que possuem
relagBes, como funcionalidade, ao invés de utilizar cole¢cbes de entidades de
dados que expdem métodos no estilo CRUD (Create, Read, Update and
Delete), utilizando uma metodologia de desenvolvimento agil. Assim, a
capacidade de negdcios busca garantir o entendimento sobre o impacto da
definichio de wum servico na arquitetura da aplicacdo antes do
desenvolvimento. Porém, o entendimento de qual nivel granular um recurso
de negécio deve possuir ainda € um desafio deste método para os
desenvolvedores de software (RICHARDS, 2016). Neste sentido, caso um
micro servigco seja demasiadamente refinado, aparece a necessidade de
orquestracado de dentro da camada de interface do usuario ou na camada de
API. Outra desvantagem € provocar o aumento da complexidade do projeto
para garantir a comunicacdo entre servi¢cos diferentes, quando for necessario
processar um pedido simples do cliente.

Outra estratégia adotada para definir o tamanho de um micro servico, similar

a capacidade de negécios, € o design orientado a dominio. Arquitetura de micro

servicos se concentra no projeto e implementacdo de sistemas de software

distribuidos altamente escalaveis, onde o tamanho dos servigos impacta diretamente

no desempenho, flexibilidade e usabilidade. Para analisar o dominio do negécio e

sua decomposi¢do em servigcos, o Domain-Driven Design é comumente aplicado.

4.1 DDD PARA DEFINIR UM MICRO SERVICO

O design orientado a dominio oferece conceitos e etapas importantes para a

criacao de aplicativos baseados em uma arquitetura de micro servicos (HIPPCHEN
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et al., 2017). O uso de DDD € um fator critico de sucesso na construcdo de
aplicativos baseados em micro servicos (NEWMAN, 2021). De acordo com Evans
(2003), o DDD fornece os meios para decompor dominios em contextos, cada um
agrupando conceitos de dominio coerentes. Esses contextos correspondem a micro
servicos funcionais que fornecem recursos de negocio distintos (RADEMACHER,;
SORGALLA; SACHWEH, 2018).

A abordagem DDD fornece um meio de representar o mundo real na
arquitetura, por exemplo, usando contextos delimitados (BC) para expressar
unidades organizacionais e ajudar a identificar o foco de dominio central. Ambas as
caracteristicas levam a uma melhor qualidade da arquitetura de software (LANDRE;
WESENBERG; RONNEBERG, 2006). O BC € usado para modelar os conceitos de
dominio encapsulados por um micro servico relacionado ao nego6cio (NEWMAN,
2021).

Uma abordagem bem estabelecida para construir um software com micro
servicos € o DDD (NADAREISHVILI et al., 2016), pois utiliza o modelo de dominio
(DM) para expressar conceitos do negocio. A aplicacdo do padrdo de DM para
agrupar contextos coerentes, ajuda a expressar os limites de um micro servico
(WOLFF, 2016). A Figura 9 auxilia no entendimento dos conceitos da modelagem
DDD que sao relevantes para um projeto de arquitetura de micro servi¢cos orientado

por dominio.

Figura 9 — Mapa de navegacao para design dirigido por dominio em MSA
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No entanto, os contextos delimitados e o modelo de dominio carecem de
suporte para a expressdo da semantica. Quando aplicado o DDD para o design de
micro servicos isso se torna ainda mais problematico. Devido ao fato de a MSA
propor uma independéncia de equipe (YU; SILVEIRA; SUNDARAM, 2016), os
contextos diluidos pela arquitetura podem evoluir independentes, podendo afetar
contextos que compartiham a mesma semantica ou sao semanticamente
equivalentes. Além disso, a independéncia entre as equipes pode levar a
compreensdes distintas dos conceitos de dominio, gerando ainda mais
complexidade a todo o projeto (EVANS, 2003). Outros obstaculos como laténcia da
rede, disponibilidade limitada para comunicacdo sincrona, manutencdo da
consisténcia dos dados entre outros servi¢cos, obtencdo de uma visdo consistente
dos dados, e classes que promovem dependéncias, devem ser considerados na
hora de projetar micro servicos utilizando o DDD (NEWMAN, 2021).

4.2 PROTOTIPOS RELACIONADOS

Na busca por evidéncias, foram encontrados trabalhos relacionados contendo
protétipos que exemplificam a utilizacdo de DDD em uma arquitetura MSA. Levando
em consideracdo os beneficios e as dificuldades impostas pela abordagem,
Diepenbrock, Rademacher e Sachweh (2017) constroem um protétipo para
gerenciar teleconferéncias e trabalhos como forma de exemplificar uma abordagem
de representacdo semantica. Utilizam uma linguagem para comunicacdo em equipes
de producédo de software, conhecida como UML (Unified Modeling Language), para a
elaboracdo de um mapa de contextos. Mesmo ndo possuindo uma comunicagéo
com os especialistas de dominio, os autores empregam uma Linguagem Ubiqua
para evitar diferentes compreensfes dos conceitos do dominio. Posteriormente,
utilizam os diagramas UML j& amadurecidos para criar representacdes por meio de
OWL (Web Ontology Language).

OWL €& um conjunto de linguagens para criar uma representacdo do
conhecimento aplicadas na construgdo de ontologias, tendo como base o padrao
W3C (World Wide Web Consortium). Essas representacfes expressam o
conhecimento seméantico como forma de documentar os contextos. De forma mais
objetiva, Petrasch (2017) cria diagramas UML para a construcdo de um mapa de

contextos bem definido, aplicando os conceitos de DDD, tendo como foco o



41

desenvolvimento de uma aplicacdo para a reserva de taxis. Esses dois trabalhos,
apesar de identificarem o foco na elaboracdo de uma MSA com a modelagem do
DDD, ndo avancaram para uma etapa de desenvolvimento, focando apenas em
esclarecer a importancia em formar uma Linguagem Ubiqua com o cliente e de
realizar quantas iteracdes forem necessarias, para modelar os contextos do projeto.

Ja Zaschke (2019) implementa um projeto chamado CSD Server, realizando
reunides com especialistas de dominio para obter conhecimento sobre o dominio e
formar uma Linguagem Ubiqua com o cliente. Apds isso, constréi um dominio inicial,
onde novas interacdes ocorreram com 0S especialistas e alguns termos sé&o
corrigidos ou adicionados, refinando e tornando a Linguagem Ubiqua mais
consistente. A partir disso, um mapa de contextos € definido, tornando visivel todos
0S contextos pertencentes ao projeto. O que torna o protétipo de Zaschke (2019)
diferente dos anteriores € a utilizacdo do conceito de BDD (Behavior Driven
Development). BDD é uma técnica de desenvolvimento agil e derivada do
desenvolvimento orientado a testes, que encoraja a colaboracdo entre
desenvolvedores, setor de qualidade e pessoas ndo-técnicas, ou de negdécios, em
um projeto de software (OKOLNYCHYI; FOGEN, 2016). Semelhante ao principio de
Linguagem Ubigqua do DDD, os padrbes do BDD podem ser uma adi¢cdo que
agregue ao processo de construgcao de um mapa de contextos.

Indo um pouco mais além, Hippchen et al. (2017) realizam a migracdo de um
sistema que administra teses do departamento de informatica do Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe, para uma arquitetura de micro servicos. Detalhando ao
maximo todo o processo, elaboram um levantamento de requisitos com o0s
especialistas de dominio utilizando BDD, possibilitando a construgdo de testes para
validacdo antes do inicio do desenvolvimento. Apds realizarem diversas reunides e
iteracOes, estabelecem um modelo de dominio amplamente conhecido entre todos
os envolvidos. Com o modelo em maos, os desenvolvedores elaboram um prototipo
como forma de validar o conhecimento do dominio adquirido. O protétipo é
apresentado aos especialistas, que validam e, junto com a equipe de
desenvolvimento, criam o mapa de contextos. Com isso, € iniciada a codificacdo do
projeto, tendo como base o desenvolvimento em camadas “onion architecture”. O
Scrum é adotado como método de desenvolvimento agil do projeto.

Os prototipos analisados possuem foco na adogcdo de uma Linguagem

Ubiqua, para que o entendimento do dominio seja refinado, possibilitando assim a
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construcdo do mapa de contextos. A busca por definir micro servicos de acordo com
os contextos delimitados dentro da modelagem DDD é realizada. Porém, nenhum
dos estudos encontrados apresenta mais de uma granularidade para analisar seus
desempenhos. Os estudos definem uma Unica granularidade para cada contexto
delimitado e até mesmo os que efetivamente codificam seus projetos, néo

apresentam dados sobre seu desempenho.

4.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Aplicar DDD em um projeto de MSA € recomendavel e jA amplamente
difundido na comunidade. Definir micro servicos através dos contextos delimitados,
demonstrados no mapa de contextos, € uma forma préatica de modelar seu tamanho.
Entretanto, apontar a granularidade ideal para um micro servico ainda ndo é bem
clara, diversos fatores podem interferir nessa decisdo. Analisando 0s prototipos
descritos neste capitulo é perceptivel que uma boa modelagem do dominio e a
construcdo do mapa do contextos sdo de extrema importancia como ponto de
partida do projeto. Porém, os estudos pecam em demonstrar os resultados quanto
ao desempenho e uma analise com diferentes niveis de granularidade dentro do
dominio requer mais atencao. No capitulo 5, o protétipo de Hippchen et al. (2017) é

detalhado e demonstrado como base para a elaboracao do projeto modelo.



5 CODIFICACAO E ANALISE DE PROTOTIPO

Como visto na sec¢ao 4.2, todos os trabalhos analisados possuem énfase na
exemplificacdo da utilizacdo de design orientado a dominio, respeitando seus
principios e padrbes de como projetar e desenvolver o dominio, na construcédo de
um projeto utilizando arquitetura de micro servigcos. Porém, ndo sdo demonstrados
resultados referentes a desempenho e ndo levam em consideragdo uma maior ou
menor granularidade dos micro servi¢cos. O trabalho de Hippchen et al. (2017) é
notoriamente o mais detalhado, aplicam DDD de ponta-a-ponta, visando a
construcdo de um processo de desenvolvimento sistematico para a melhor
aplicabilidade das especificagbes. Além disso, buscam abranger as demais camadas

fora do dominio, para uma cobertura total no desenvolvimento de micro servigos.

5.1 MODELO ARQUITETONICO PARA MICRO SERVICOS

Inicialmente, Hippchen et al. (2017) apontam a necessidade de se adotar uma
arquitetura diferente da proposta por Evans (2003). O design orientado a dominio
requer uma estruturacdo em camadas para separar o dominio de outras
preocupacdes. Na disposicdo em quatro camadas, vista no final do capitulo 3, a
camada de interface de usuario tem acesso direto as demais camadas, ndo sendo
ideal para uma arquitetura de micro servicos. Como alternativa, Vernon (2016)
introduz a arquitetura hexagonal no contexto DDD, sendo amplamente aceito para a
implementacédo de uma arquitetura de micro servicos.

No modelo hexagonal, cada lado representa uma porta especifica de
comunicacdo do micro servico aos clientes. Apesar da representacao da arquitetura
vista na Figura 10 possuir seis lados, um micro servicos pode conter diversas portas
para expor e receber informacdes. Baseado no principio de inversdo de
dependéncia, cada porta possui um adaptador responsavel por representar uma
camada de anticorrupcdo. A camada de dominio, com sua logica de negdcio, se
torna independente das demais camadas, assim as dependéncias sdo constituidas

das camadas mais externas para as internas.
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Figura 10 — Arquitetura DDD Evans x Vernon
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Semelhante a arquitetura hexagonal, Palermo (2008) propds a denominada
“onion architecture”. A diferenca € a inclusdo da camada de servico de dominio, que
representa o comportamento que ndo pode ser mapeado para objetos de dominio
(EVANS, 2003). Outra diferenca estd na camada de infraestrutura, na onion
architecture encontra-se na parte externa, junto com a interface. Com essas adi¢oes
feitas por Palermo (2008), que beneficiam o uso de micro servicos e DDD, a
arquitetura onion é adotada. Na Figura 11 € demostrada a representacdo das duas

arquiteturas.

Figura 11 — Arquitetura Hexagonal x Onion
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Fonte: Hippchen et al. (2017, p. 435)

5.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO AGIL

Durante o processo de analise de requisitos Hippchen et al. (2017) percebem

a necessidade de adotar uma metodologia de desenvolvimento agil para auxiliar na
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aplicacdo de DDD e MSA. As atividades podem ser executadas utilizando outros
modelos de processo de software, mas a necessidade especifica do DDD em ajustar
constantemente a compreensdo do dominio, torna o0s processos de
desenvolvimentos ageis mais adequados. Levando em consideracdo a designacéo
de uma pequena equipe para cada micro servicos e a necessidade de interacao
continua entre todas as etapas, optou-se pelo Scrum. Popularmente conhecido
dentro da comunidade de software, esse framework para gerenciamento de projetos
possui diversos padrdes a serem seguidos. Por exemplo, o product backlog, que
ajuda no entendimento do que deve ser realizado, pode ser elaborado em conjunto

com o0s recursos do BDD e histérias de usuarios.
5.3 ETAPAS DO PROJETO

Apos escolher um modelo de arquitetura em camadas e decidir a metodologia
de desenvolvimento agil para a elaboragdo do projeto, Hippchen et al. (2017) optam
por dividir o projeto em etapas. A divisdo é baseada na abordagem de engenharia
de software de Bruegge e Dutoit (2009), que elencam as etapas de levantamento de
requisitos, analise, projeto de sistemas, projeto de objetos, implementacao e testes.
Levantamento de requisitos e andlise sdo unidas na etapa de elicitacdo de
requisitos, projeto de sistemas e projeto de objetos constituem a etapa de design,
por fim implementacao e testes formam uma ultima etapa. Bruegge e Dutoit (2009)
descrevem a etapa de implementacdo e manutencdo, porém nao € discutida.
Visando a interacdo continua entre as etapas, Hippchen et al. (2017) criam o

fluxograma mostrado na Figura 12, para elucidar o processo.

Figura 12 — Visao geral das etapas e atividades
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Design Prototyping AP Design Testing Domain Constraints
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Fonte: Hippchen et al. (2017, p. 436)
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5.3.1 Elicitacdo de requisitos

Com o DDD, os requisitos referentes ao dominio sédo reunidos e modelados,
isso resulta no entendimento do dominio entre todos os envolvidos no projeto.
Porém, as demais camadas também precisam ser atendidas conforme a
necessidade do cliente. Para abranger todas as camadas, a elicitacédo é dividida nas
atividades de andlise da aplicacdo, exploracdo do dominio e desenho de um
prototipo, que devem ser realizadas simultaneamente e com trocas de informagfes
constantes para garantir a consisténcia dos artefatos gerados. Ao discutir o
protétipo, o conhecimento do dominio é aprofundado, com o entendimento do
dominio, termos e fluxos de trabalho podem mudar, agucando ainda mais o0s
objetivos da aplicacdo. Essa divisdo ajuda na cobertura total da analise de
requisitos.

A andlise da aplicacdo busca adquirir o entendimento da camada de
aplicacdo do micro servico, tanto para consumos externos via APl como da propria
interface de wusuario. Para isso, a utlizacdo do BDD se torna altamente
recomendavel, pois requer o envolvimento total dos conhecedores do dominio. As
acOes esperadas pelo cliente sdo mapeadas através de recursos e cenarios, onde
sdo criados e validados pelos desenvolvedores e clientes. Nessa etapa, tanto
desenvolvedores como clientes devem ter a capacidade de elaborar recursos e
possuir o entendimento, gerando um carater informal e uma facil compreenséo a
especificacao.

Durante essa etapa de andlise, estudantes e membros da banca examinadora
sdo procurados, como portadores das regras de negdécio, para uma série de
discussdes referentes aos comportamentos basicos necessarios para a gestdo das
teses. Cada comportamento é descrito em recursos na linguagem Gherkin, conforme
Figura 13, utilizada para escrever formalmente os artefatos. A ligacdo entre o BDD e
DDD é notoria, onde a aplicabilidade da Linguagem Ubiqua € de suma importancia

para a manutencéo e coeréncia de todos os artefatos.
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Figura 13 — Exemplo de recurso com linguagem Gherkin

Fassos para um a luno se vincular a uma tese.

Atribuir um aluno a uma proposta de tese.
1 uma proposta de tese é aprovada.

1 um aluno é recomendado para a proposta de tese.

o0 aluno aceita participar da proposta de tese.

1 0 aluno é vinculado para a tese.

a oferta de tese ndo esta mais disponivel para outros estudantes.

Fonte: Adaptado de Hippchen et al. (2017, p. 441)

Essa atividade resulta em uma especificacdo de requisitos abrangente,
possibilitando testes automatizados na camada de aplicagdo. O BDD permite a
criacdo de uma “documentacdo viva’, através da forte ligacdo entre os recursos,
implementacdo e testes. Portanto, o BDD especifica 0 acesso ao nucleo do
aplicativo, possibilitando assim realizar testes de aplicacdo e de dominio. Porém,
requer esfor¢o para que atualizagcbes sejam realizadas em todas as fases do projeto.

Na atividade de exploracdo do dominio sédo realizadas trés tarefas para o
inicio de uma modelagem consistente. A ideia central € entender a necessidade do
cliente, abordando todos os conceitos que sdo de conhecimento dos especialistas
de dominio. Nessa etapa, membros do comité que administra as teses do
departamento de informatica do Instituto de Tecnologia de Karlsruhe, sdo chamados
para discussoes.

A primeira tarefa consiste em realizar a “trituracdo” do dominio, ou seja, o
processamento do conhecimento adquirido durante as discussdes. A equipe de
desenvolvimento realiza simultaneamente conversas com o0sS clientes e a
modelagem do dominio. Esse processo € iterativo até ambas as partes concordarem
com o modelo gerado. Primeiro sdo explorados conceitos e relacdes referentes a
tese, posteriormente sdo constatadas restricbes. Ao final do processo de “trituragao’,
0 objetivo é possuir representacdes que esbocem todas as informacdes obtidas,
cada representacdo constitui uma secdo do modelo de informacdo, conforme é

ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Secédo do modelo de informacao mostrando conceitos do dominio tese

‘ RegulamentoDoExame ‘

1

Restrigio:

Apenas uma
tese ativa por
aluno

sode epnisa

trocar

SolicitacaoRenovacaoDePrazo

vinculado
Estudante ;=

..

i

o3/

supervisiona
recomenda

-

1
ExaminadorResponsavel ‘ ‘ ExaminadorEditor

Fonte: Adaptado de Hippchen et al. (2017, p. 441)

Em dominios complexos, podem ocorrer dificuldades para o cliente
compreender o modelo de dominio. Comportamentos dinamicos, como fluxos de
trabalho, sdo conceitos relevantes para o dominio. Para tornar esse entendimento
mais facilitado, Hippchen et al. (2017) prop6éem a segunda tarefa de criacdo de
visbes do dominio, para modelar diferentes aspectos. Dois stakeholders podem
referenciar um mesmo dominio de formas diferentes, gerando duas visdes distintas
sobre o mesmo processo. Neste cenario, as partes interessadas tendem a possuir
interesses conflitantes que afetam a estrutura do modelo. As representacdes dessas
visbes podem ser realizadas através de fluxogramas de processos. A relacdo entre o
interesse de um stakeholder e o tipo de visdo de dominio torna possivel determinar
as pessoas certas para a discussdo do contetdo de cada visao.

A Linguagem Ubiqua é um fator central quando se utiliza DDD. Vernon (2016)
aponta ser de grande valia a elaboracdo de um glosséario para capturar os termos
utilizados para a elaboracédo do dominio. Cada termo da Linguagem Ubiqua é listado
e descrito por algumas frases. A elaboracdo do glossario é a terceira tarefa na
exploracdo do dominio. O glossério € um artefato transversal, deve ser criado e
atualizado durante todas as etapas do projeto, conforme ilustrado na Figura 12.
Manter o glossario atualizado exige esfor¢o, mas os beneficios superam os esforgos.
O processo pelo qual o modelo de dominio é desenvolvido tem influéncia, na maior
parte, pela exploracdo e experimentacdo (EVANS, 2003). Implementar um modelo
de dominio que ndo seja completamente satisfatorio € mais importante que refinar
repetidamente o modelo de dominio sem realmente realizar a implementacao
(EVANS, 2003).

Com base nos cenarios elaborados na andlise da aplicagdo e nas discussdes

com os stakeholders, cada recurso criado deve ser representado no chamado
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protétipo de projeto. A atividade de desenho do prototipo, concentra-se em validar a
camada de interface e experiéncia do usuario. Como o cliente geralmente interage
pela interface, essa atividade gera um artefato para discussdes com o cliente sobre
o modelo de dominio. No protétipo, as interacdes sdo necessarias para que atendam
todas as necessidades do cliente. O feedback do cliente é coletado e analisado para
identificar as mudancas necessarias antes da proxima iteracdo. O processo de
prototipagem sé é concluido quando todas as necessidades do cliente séo
atendidas. A Figura 15 apresenta uma pégina contendo as informac¢des de uma tese
especifica, sendo utilizada, juntamente com todo o protétipo, para validar o

conhecimento do dominio.

Figura 15 — P4gina de detalhes de tese pertencentes ao protétipo

BA Development of a systematic process
for designing accessible user interfaces

Details Participants

Student
Examiner

ExaminationResponsible

Fonte: Hippchen et al. (2017, p. 441)

5.3.2 Design do projeto

A fase de design do projeto é composta por duas tarefas, o design do dominio
e o0 design da API. Essas tarefas requerem o modelo de informacédo e o prototipo
criados na fase de elicitacdo de requisitos. Para que os padroes de design sejam
bem aplicados e um modelo de informacéao seja bem definido, discussdes adicionais
com os especialistas de dominio e um prototipo avaliado e aceito pelo cliente séo de
extrema importancia.

O design do dominio é focado na ideia central do DDD, a camada de dominio.

O modelo de informacdo é dividido em contextos delimitados para que seja
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entendido e refinado, aplicando padrdes de projeto que satisfacam os requisitos do
aplicativo. Essa tarefa requer responsaveis experientes e diversas iteracdes. Os
objetos contidos em cada contexto devem possuir indicagdes a qual tipo eles
pertencem, ou seja, raiz agregada, entidade, objeto de valor ou evento de dominio,
para que a equipe de desenvolvimento responsavel pelo contexto possa identificar
0S requisitos necessarios em conjunto com os recursos do BDD e o protétipo. Em
seguida, repositorios, fabricas e servicos de dominio sdo adicionados de acordo com
as necessidades da aplicacdo. Os especialistas de dominio e outras fontes de
informacdo devem estar mutuamente envolvidos para uma andlise continua do
conhecimento.

Com isso, Hippchen et al. (2017) elaboram, a partir do seu modelo de
informacdo e das visbes do dominio, um mapa de contextos que descreve as
relacbes entre os contextos delimitados elegidos para se tornarem micro servicos.
Teses, empregado e estudante sdo definidos como contextos delimitados dentro da

administracé@o de teses conforme é mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Mapa de contextos representando os contextos delimitados do dominio de
administracéo de teses

Dominio de administracao de teses

Empregado

Contexto Delimitado

Fonte: Adaptado de Hippchen et al. (2017, p. 442)
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Considerando uma arquitetura de micro servi¢os, o propésito de um mapa de
contextos ndo €& apenas obter o entendimento do dominio, mas também
proporcionar uma fonte de conhecimento dos micro servigos existentes e suas
responsabilidades, para que toda a organizacdo possa gerenciar seus cenarios.
Além disso, cada contexto delimitado possui sua prépria Linguagem Ubiqua, sendo
baseada no conhecimento do dominio, formando um contrato de comunicacéo entre
0S membros do projeto e as partes interessadas. Cada micro servico tem seu
modelo de dominio construido com a identificacdo de suas entidades, objetos de
valor e demais padrées do DDD. O design de dominio resulta em um modelo de
dominio consolidado que deve ser vinculado aos artefatos de implementacdo. Na
Figura 17 consta o modelo de dominio para o micro servico de administracdo de

teses.

Figura 17 — Modelo de dominio para micro servico de administracdo de teses

Dominio Teses

[Domfnio Empregado

*

ExaminadorResponsavel ExaminadorEditor

Dominio Estudante

Fonte: Adaptado de Hippchen et al. (2017, p. 442)

A tarefa de design da API é utilizada para coordenar os micro servigos no
mapeamento de fluxos de trabalho ou oferecer funcionalidades do negécio a
terceiros. Os artefatos obtidos na analise da aplicacdo e na elaboracéo do prototipo
tem como funcédo auxiliar no design de API. Os recursos elaborados com o BDD
formam casos de uso, que representam 0s requisitos que devem ser atendidos pela
API. Para que os casos de uso tenham relagbes quanto ao ciclo de vida dos
recursos, devem ser realizadas investigacfes de possiveis interacfes, levando em
consideracdo os comportamentos encontrados no modelo de dominio.
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Hippchen et al. (2017) projetam suas APIs utilizando REST, um padréao ja
comumente conhecido e aceito. De posse dos casos de uso devidamente separados
em seus contextos delimitados, as URIs sdo pensadas para que 0S recursos possam
ser corretamente enderecados sem ambiguidade, garantindo a mais alta
reutilizacdo. As APIs sdo estruturadas de acordo com as especificacbes da
OpenAPIl, que tem como objetivo definir uma interface padrdo, agndstica de
linguagem e que permita que humanos e computadores descubram e compreendam
as responsabilidades de cada servigco, sem a necessidade de possuir acesso ao
codigo-fonte ou realizar uma verificacdo por meio de inspecdo de trafego de rede.
Na Figura 18 uma chamada da API para recuperar uma tese pelo seu cédigo unico é

exemplificada.

Figura 18 — Especificagdo OpenAPI que exibe uma Unica tese

GET /thesis/{uuid}

Thesis

Summary
Thesis

Parameters

Name Located in Description Required Schema
1uid path UUID of the thesis Yes 2 string
Responses
Code Description Schema
vThesis {

uuid: = string

title: » string

faculty: » string
200 Successful response = start_date: » date

end_date: » date

contact_person: » string
participants: »[]

default Unexpected error = »Error { }

Fonte: Hippchen et al. (2017, p. 442)

Apesar de ndo demonstrarem o0 avanco no que se diz respeito a construcao
de uma interface de usuario, Hippchen et al. (2017) apontam que nessa fase
também é construido o design da camada de Backend-For-Frontend (BFF). A
interface do usuério é responsavel por servir de comunicagado entre 0s usuarios e 0s

diversos micro servigos que constituem todos os requisitos de negocio do sistema. A
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camada de BFF deve ser pensada para evitar que muitas solicitacdes sejam
realizadas para obter as informacOes necessarias, pois cada micro servico é
projetado considerando seu contexto especifico e ndo os casos de uso. O BFF deve
ser vista como parte da interface do usuario, pois possibilita que o time responsavel
se concentre nos seus requisitos especificos e ndo nas APIs expostas por cada

micro servico.

5.3.3 Implementacéo e testes

Com os artefatos criados na elicitacdo de requisitos e amadurecidos no
design do projeto, é iniciada a implementacao e testes dos micro servicos. Utilizando
0 mapa de contextos construido no design do dominio, Hippchen et al. (2017)
codificam os micro servicos para cada contexto delimitado, levando a risca todo o
modelo de dominio elaborado nas etapas anteriores. ApOs isso, as camadas de
aplicacgéo, infraestrutura e BFF séo desenvolvidas conforme o design de API e os
comportamentos esperados pelos recursos. Por fim, uma cobertura de testes
automatizados utilizando BDD é recomendada para a validacdo da conformidade do
desenvolvimento com a elicitacao de requisitos.

Pela complexidade e importancia do dominio em um projeto com DDD, a
implementagdo do dominio, necessita dos desenvolvedores mais experientes e que
compreendam todos o0s contextos existentes. O design orientado a dominio
recomenda o uso de integracdo continua, portanto o pipeline é configurado e um
controle de versao é adotado para auxiliar na implementacédo. Seguindo os padrbes
da onion architecture, cada micro servico é implementado respeitando as camadas,
sendo separadas em pastas ou pacotes e seguindo um fluxo de referéncias de fora
para dentro, auxiliando os desenvolvedores a focar em sua camada de trabalho e
diminuindo o acoplamento interno. Para exemplificacdo da implementacdo proposta
por Hippchen et al. (2017), é elaborada a mesma solugdo proposta na linguagem
C#, levando em consideracéo os frameworks necessarios. Na Figura 19 € possivel

visualizar a estrutura construida no trabalho referencial e na codificada pelo autor.
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Figura 19 — Estrutura na linguagem Java x C#

4 (® src/main/java 5] TCCAdministracaoDeTeses
@ Connected Services

-

# edukit.tm.cm.thesisadministration.application

J] DeadlineExtensionRequestController.java 7
3 Properties

p
b && Dependencies
p
4

J] ThesisController.java

B3 Aplicacao
4 @ edukittm.cm.thesisadministration.application.dto b C% SolicitacabRenovacasDePrazContioller s
J) DeadlineExtentionRequestDto.java b C# TesesController.cs
J) ErrorDto.java B Aplicacao.dto
J) ThesisDto.java b C# EmoDto.cs

p €= SolicitacaoRenovacaoDePrazoDto.cs
b C# TesesDto.cs

LY

# edukit.tm.cm.thesisadministration.domain
J) DeadlineExtensionRequest.java

B Dominio
J] ExaminationEditor.java C# Estudante.cs
J) ExaminationResponsible.java c# ExaminadorEditor.cs
J] Studentjava C# ExaminadorResponsavel.cs
J) Thesis.java C# [TesesRepositorio.cs

: . o ict / Z

J) ThesisRepository,java C# SolicitacaoRenovacaoDePrazo.cs
C# Teses.cs

Bl Infraestrutura

b C# TesesRepositorio.cs

4 # edukit.tm.cm.thesisadministration.infrastructure
J| ThesisMongoRepository.java

Fonte: Elaborado pelo autor

Indo de encontro ao conceito de Linguagem Ubiqua, os objetos e suas
nomenclaturas definidas nas etapas anteriores sdo mantidas na construcao das
classes. Os objetos de dominio devem conter suas restricbes, como multiplicidade e
l6gica de dominio, para que se tornem objetos inteligentes. A relacdo entre dois
objetos deve ser exercida utilizando seu identificador. A criagdo e manipulacdo de
objetos de dominio ndo pode conter informacdes que ndo sdo consistentes com o
modelo de dominio.

Todos o0s projetos elaborados por este trabalho estdo em
https://drive.google.com/file/d/1Z1NolfptVZ|To33ruKoppxEWUCABVVEP e podem

ser consultados no Apéndice A. A partir daqui os codigos de Hippchen et al. (2017)

para exemplificacdo serdo demonstrados através do codigo contido no projeto
“TCC.AdministracaoDeTeses”. Na Figura 20 o objeto de dominio da tese é

codificado e demonstrado resumidamente.


https://drive.google.com/file/d/1Z1No1fptVZjTo33ruKoppxEWUCABVV8P
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Figura 20 — Resumo da classe Teses

Guid
Guid estudantelId)

DefinirId();
DefinirTitulo(titulo);

DefinirEstudante(estudanteld);

DefinirTitulo( titulo)

if ((titule != ) && (titulo.Length > 18))
{

Titulo = titulo;
}

else

{

throw Exception("Titulo deve ser informado e conter mais que dez caracteres.");

}

Fonte: Elaborado pelo autor

O construtor espera todos os atributos necessarios para uma tese valida. A
partir da linha 24 os dados séo vinculados as suas respectivas propriedades através
de métodos que representam o comportamento do objeto. Dentro do método
DefinirTitulo, na linha 32, séo realizadas duas validacbes para permitir a criagdo do
objeto Tese. Caso essas restricbes ndo sejam atendidas o construtor retorna uma
excecao, nao permitindo a criagcdo do objeto.

O design da API define os pontos de entrada para cada micro servico, assim
a implementacéo da aplicacdo € realizada de maneira especifica utilizando REST.
As partes de responsabilidade da aplicacdo sdo separadas do dominio, gerando
uma camada de anticorrupcado, utilizada para obter uma separagédo limpa entre
termos de aplicacdo e dominio. Cada micro servico deve possuir uma camada de
aplicacdo no topo, com abstracdes dos objetos do dominio, para que pequenas
alteracdes nédo influenciem na implementacdo da interface, reduzindo assim o
acoplamento entre o dominio e a API. Para isso, sdo criados objetos de
transferéncia de dados (DTO), conforme as especificacdes elaboradas no design de
APl. Na Figura 21 ¢é demonstrado, em um formato resumido, a classe
TesesController, responsavel por fazer o mapeamento de entrada de requisicoes
para 0 micro servigo de teses, atraves da camada de aplicacdo e da serializacao dos

dados para teseDto.
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Figura 21 — Resumo da TesesController
[ApiController]
oute("[controller]™)]

TesesController : ControllerBase

ITesesRepositorio _tesesRepositorio;

sController(ITesesRepositorio tesesRepositorio)

_tesesRepositorio = tesesRepositorio ?7
throw ArgumentNullException( (tesesRepositorio));

Put]

Task<IActionResult> CriarTeseAsync(TesesDto teseDto)

tese = Teses(teseDto.Titulo, teseDto.Datalnicio,
teseDto.DataFim, teseDto.Faculdade, teseDto.PessoaDeContato,
teseDto.Participantes.ExaminadorEditor.Id,
teseDto.Participantes.ExaminadorResponsavel.Id,
teseDto.Participantes.Estudante.Id);

teseDto.Id = _tesesRepositorio.CriarTeseAsync(tese);

return CreatedAtRoute("ObterTese",
{ id = teseDto.Id }, teseDto);
}
catch (Exception ex)
{
ErroDto = ErroDto { Codigo = 500, Mensagem = ex.Message };
return BadRequest(ErroDto);

Fonte: Elaborado pelo autor

Na linha 10, a tag Route(“[controller]”) identifica 0 home da classe como o
caminho de recebimento das requisi¢cdes, no caso demonstrado € Teses. Ao utilizar
injecao de dependéncia no construtor da classe, a partir da linha 15, as interfaces e
suas implementacfes sdo separadas, pois o repositério de persisténcia de dados,
gue nesse projeto faz comunicacdo com um banco de dados relacional Sql Server, é
de responsabilidade da camada de infraestrutura, ndo fazendo parte da camada de
aplicacdo. A partir da linha 21, a tag [HttpPut] identifica que o método
CriarTeseAsync € o responsavel por receber e processar requisicdes de criacao de
teses. Através do parametro teseDto, os dados enviados para a criacdo das teses
sdo serializados e, a partir da linha 26, transformados no objeto Teses do dominio.

Por fim & persistido através da TesesRepositorio. Caso a requisicdo termine sem
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erros, teseDto é retornado ao requerente, caso contrario € retornada uma excecao
contendo ErroDto.

A camada de infraestrutura é responsavel pelas funcionalidades necessarias
para acessar bancos de dados, registrar eventos, realizar autorizagdes e
manipulacdo de cache. A infraestrutura serve como suporte de demandas
necessarias pelo dominio e aplicacdo, que ficam fora das suas respectivas
responsabilidades. Se um micro servico possuir repositorio, deve estar contido
nessa camada. Cada micro servigo pode possuir um ou mais banco de dados, de
diferentes estruturas e tecnologias, responsaveis por realizar a persisténcia de
dados. Para isso, a implementacado da infraestrutura deve viabilizar a capacidade de
atender as necessidades de cada uma delas. Na Figura 22 é demonstrado o
repositorio utilizando o framework Dapper para a persisténcia em bancos de dados.

O repositorio para as teses recebe, em seu construtor, a string de conexao
com o banco de dados através de injecdo de dependéncia. Para persistir uma tese
criada, na linha 18 o método CriarTeseAsync recebe como parametro um objeto do
dominio. Seguindo o padrao do Dapper, uma instrucdo de insert para um banco de
dados Sql Server é elaborada e a conexdo com o banco de dados é aberta. Apos
isso, a partir da linha 29, a instrucédo recebe os dados contidos no objeto tese e é
enviada ao banco de dados através do método QuerySingleAsync. Caso néo
ocorram erros, 0 método retorna o identificador do objeto persistido, caso contrario

retornara uma excecao. Por fim, a conexdo com o banco de dados é fechada.
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Figura 22 — Repositério de Teses
TesesRepositorio : ITesesRepositorio

_stringDeConexao;

Task<Guid> CriarTeseAsync(Teses tese)
insercao = @"INSERT INTO Teses (Id, Titulo, (...), EstudanteId)
OUTPUT INSERTED.Id
VALUES (@Id, @Titulo, (...), @EstudanteId);";

conexao = SqlConnection(_stringDeConexao);

conexao.0OpenAsync();

id = conexao.QuerySingleAsync<Guid>(insercao,

tese.Id,
tese.Titulo,

tese.Estudanteld

return id;

}

catch (Exception ex)

{

throw

}

finally

{
}

E rtion($"Erro ao tentar inserir uma tese. ({ex.Message})", ex);

conexao.CloseAsync();

Fonte: Elaborado pelo autor

Hippchen et al. (2017) discutem a implementacdo do BFF como uma

aplicacdo que oculte a arquitetura de micro servigcos. Sua maior atribuicdo € servir

como intermediador entre a interface de usuario e a aplicacdo dos micro servicos,

realizando a orquestracao das requisi¢coes e respostas. Sua implementacao deve ser

mantida simples e possuir coeréncia com as especificagbes criadas no design de

API para BFF. Atividades como autenticacdo e controle de acesso também podem

ser implementadas, porém o recomendado € que seja criado um micro servigco

especifico para essas tarefas.

Para validar e garantir que o modelo de dominio foi implementado

corretamente, uma abordagem de teste automatizado € recomendada. Hippchen et

al. (2017) utilizam BDD para reunir recursos baseados em comportamentos na
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analise da aplicacéo. Esses recursos sao as principais fontes de conhecimento para
todo o processo iterativo de desenvolvimento e testes. A aplicacdo dessa
abordagem, em conjunto com testes unitérios, facilita os testes das funcionalidades
do projeto. Caso um recurso ndo passe nos testes, o desenvolvimento é retomado
até que o teste seja aceito. Em cada iteragdo com o desenvolvimento, a equipe
explora ainda mais 0s requisitos da aplicacdo e pode adicionar mais recursos para
novas implementacdes. Assim, o processo é conduzido e repetido varias vezes, para

a construcéo da solucao pretendida.

5.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Hippchen et al. (2017) realizam a construcdo de um projeto de ponta-a-ponta
utilizando DDD e micro servi¢os. A adocdo da arquitetura onion e do Scrum mostrou-
se correta em todas as etapas do projeto. A elicitacdo de requisitos constroi um
alicerce para a projecdo de um design. A partir do design o projeto € implementado e
testado. Durante a fase de implementacéo e testes, sdo necessarias novas revisdes
nos requisitos e no design para adequacao do entendimento entre desenvolvedores
e os clientes. O processo descrito neste capitulo serve como base para a construcao
do projeto modelo utilizado para testar métodos de alteracfes granulares em micro
servicos. Tendo em vista que o modelo de recomendacédo é independente de regra
de negdcio, no capitulo 6 é apresentado um modelo inicial e as abordagens de

alteracdes granulares aplicadas.



6 MODELO DE RECOMENDAGCAO PARA DEFINICAO GRANULAR

A ideia de constru¢cdo do modelo de recomendacgéo se deu através da busca
na literatura por um modelo que fosse capaz de indicar 0s passos que pudessem ser
utilizados para a reducdo da granularidade em projetos com arquitetura de micro
servicos e Domain-Driven Design. Como tal modelo néo foi encontrado, observou-se
que sua elaboracdo pode trazer beneficios na construgcdo de projetos que
necessitam de contextos e responsabilidades bem definidos. Visando auxiliar na
tomada de decisdo das técnicas mais apropriadas a serem aplicadas, 0s passos
levam em consideracédo os beneficios de qualidade e desempenho da aplicacdo. O
modelo inicialmente foi estruturado em um quadro contendo quatro passos que

serdo discutidos ao longo deste capitulo.

6.1 ELABORACAO DE UM MODELO VISUAL

Primeiramente, € necessaria a elaboracdo de um modelo visual, como por
exemplo uma lista ou mapa mental, contendo todos 0s micro servicos que
constituem o projeto e suas respectivas entidades. Esse modelo possui a funcao de
tornar visivel os micro servicos e suas conexdes. A origem e objetivos do modelo
visual sdo herdadas do mapa de contextos vindo do DDD. Portanto, a ideia é que
esse passo seja executado entre equipe de desenvolvimento e cliente, para que no
final, o modelo visual possibilite um entendimento por todos os envolvidos no projeto
e tornem explicitos todos os contextos delimitados. O modelo visual é necessario
para a execucdo dos demais passos do modelo de recomendacéo, tornando clara a
localizagéo de pontos de melhoria dentro da arquitetura de micro servigos.

6.2 QUANTIDADE DE ENTIDADES COM RESPONSABILIDADES UNICAS

O segundo passo € identificar, a partir do modelo visual, 0 numero de
entidades que possuem responsabilidades proprias dentro de cada micro servigo.
Para os micro servigos que contém mais do que trés entidades com preocupacdes
distintas, o recomendado sdo suas decomposicfes em novos mMmiCro Servigos,
garantindo assim a responsabilidade uUnica e diminuindo o nivel granular.

Responsabilidade uUnica € um padrao utilizado pelo DDD para garantir que cada
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entidade realize apenas o que é de sua caracteristica. Para micro servicos, esse
padrdo é ainda mais necessario, tendo em vista que cada servico precisa se limitar

em realizar suas tarefas, tornando-o independente.

6.3 QUANTIDADE DE RAIZES AGREGADAS

O terceiro passo consiste em localizar e decompor 0S micro servigos que
possuam mais do que trés raizes agregadas, ou seja, realizam comunica¢gées com
mais do que trés outros servicos. Esses micro servicos, além de compor uma
granularidade alta, tendem a possuir muita responsabilidade. Reduzir o nimero de
mensagens enviadas por um micro servico auxilia na performance da arquitetura e
na velocidade de propagacao das informacdes entre os servicos. O que difere esse
passo do anterior € que, 0 anterior tem relacdo direta com o dominio, enquanto o
passo atual realiza alteracdes significativas em todo o contexto arquitetdnico dos

MICro servigos.

6.4 DECOMPOSICAO DE ABSTRACOES

O quarto passo visa remover abstracfes que causam ruido, principalmente na
Linguagem Ubiqua. Micro servicos que representam um conjunto de termos
diferentes, mas que possuem caracteristicas idénticas, sendo diferenciadas
geralmente por uma unica propriedade. Para decompor a abstracdo e diminuir a
granularidade € necesséario identificar os novos termos candidatos a se tornarem
MICro servigos.

Esse passo tem relacéo direta com a fase de elicitagdo de requisitos, onde
um entendimento equivocado na elaboracéo das visées do dominio, tendem a criar
micro servi¢os abstratos no modelo de dominio. Este passo, apesar de demonstrar
uma ligagéo forte com o dominio, também causa impacto em toda a arquitetura, pois
0S Servicos gue se comunicavam antes com um servigo abstrato, agora precisam
possuir inteligéncia para remanejar as informacdes corretamente entre as

decomposicoes.

6.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO
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Para realizar uma analise que visa evidenciar um modelo de definicdo
granular em micro servi¢cos, quatro passos sao elaborados. Esses passos possuem
focos distintos e realizam diferentes mudancas dentro do mapa de contextos,
demandando esforco em todas as etapas do projeto. No Quadro 3 é demonstrado
cada um dos passos do modelo de recomendacéo. Este quadro tem como objetivo
servir como um modelo de recomendacao para equipes que pretendem reduzir o
nivel granular de seus micro servigcos, visando uma melhor qualidade e
desempenho. No capitulo 7, cada passo sera aplicado em um projeto modelo

baseado no portal do TC-Online da Universidade Feevale.

Quadro 3 — Modelo de recomendacéao inicial
Passo Regra Impacto

Criar um modelo visual | Todos os micro servicos com | Tornar o modelo de
contendo cada micro | suas entidades devem ser | dominio mais visivel para a
Servico com suas | visiveis. aplicagcdo dos proximos
entidades. passos.

Contabilizar o namero de
entidades que possuem
responsabilidades
préprias em cada micro
Servigo.

Caso 0 micro servico possua
mais do que trés
responsabilidades, sua
granularidade é alta, devendo ser
considerada a decomposicéo.

Dispor de uma separacao
de responsabilidades entre
oS micro Servicos,
diminuindo a granularidade.

Contabilizar o ndmero de
comunicagbes que cada
micro servigo realiza com
outros servicos.

Caso 0 micro servigo realize
comunicagbes com mais do que
trés outros micro servicos, sua
granularidade é alta, devendo ser
considerada a decomposicao.

namero de
que um
precisa

Reduzir o
comunicacgbes
micro  servico
realizar.

Analisar se 0 micro
servico representa uma
abstracao.

Caso 0 micro servigo realiza a
abstracéo de termos parecidos do
negocio, deve ser considerado
decompor, para que 0s termos
sejam claros e tenham suas
responsabilidades especificas.

Remover abstracéo torna o
contexto mais Vvisivel e
diminui a granularidade
para cada termo.

Fonte: Elaborado pelo autor




7 APLICACAO DO MODELO EM UM PROJETO

Seguindo os passos contidos no capitulo 5 para a constru¢cdo de um projeto
com DDD e micro servigos, os contextos do Portal TC-Online da Universidade
Feevale sdo utilizados para a validacdo dos passos que compdem o modelo de
recomendacao visto no capitulo 6. Esse portal tem como funcédo administrar todas as
atividades necessarias durante o desenvolvimento do trabalho de conclusdo para

CUrsos que possuem esse componente obrigatorio para a colagdo de grau.

7.1 CONSTRUCAO DO PROJETO MODELO

Para o primeiro passo do modelo de recomendacéo, um projeto modelo inicial
€ construido e um mapa de contextos é elaborado como um modelo de viséao.
Conforme visto durante todo o capitulo 5, as interacbes com pessoas que detém
conhecimento da regra de negécio sdo necessarias. Porém, como o modelo de
recomendacdo é independente de regra de negdcio, essas interacdes ndo sao
realizadas e o mapa de contexto, junto com 0 modelo de dominio, sdo projetados de
acordo com a analise do portal, levanto em consideragdo as nomenclaturas
utilizadas e funcionalidades realizadas. Portanto, o portal funciona como um
protétipo ja consolidado, servindo como base para a andlise da aplicacdo e a
exploracdo do dominio.

7.1.1 Elicitacdo de requisitos

Inicialmente sdo detectados todos o0s termos elegiveis para se tornarem
entidades ou objetos de valor. Ao acessar o portal, o primeiro termo encontrado sao
0S cursos. Logo apés, termos como trabalhos, compromissos e orientadores sao
visiveis na barra de menu do portal. Trabalho de concluséo | e trabalho de concluséo
Il sdo apresentados como estados do trabalho, podendo ser abstraidos como
situacdes do trabalho. Funcionalidades como alteracdo dos dados do trabalho e
registro de ata também séo visiveis para os alunos dentro do portal. Os termos

encontrados sao listados e classificados, tais como:
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Aluno: S&o os responséaveis pelos trabalhos, possuem um portal do aluno
com uma série de informacgdes e dados basicos. Para o contexto do portal do
TC-online é importante seu nome e matricula.

Areas de interesse: Termo utilizado para identificar um objeto de valor
atrelado tanto para a entidade trabalho como para professores.

Ata: Termo encontrado vinculado ao aluno, sao informagfes das atividades
realizadas e serve como confirmacgéo da frequéncia durante a realizacdo do
trabalho.

Avaliacao: Cada situacdo de trabalho possui sua avaliacdo inserida por um
orientador ou avaliador. Dependendo da situacdo, os parametros de avaliagcéo
mudam, criando uma forte ligacdo com a situacdo do trabalho.

Avaliador: Cada trabalho possui dois avaliadores responsaveis por realizar
avaliacdes durante todo o ciclo de trabalho.

Curriculo: Um curso possui um ou mais curriculos, onde séo reunidas todas
as disciplinas necessérias para a concluséo do aluno.

Curso: Sendo o primeiro termo encontrado ao acessar 0 portal, todos 0s
alunos, trabalhos e professores possuem um vinculo com algum curso.
Compromisso: Pode ser compreendido como uma agenda, cada situacao de
trabalho possui uma série de compromissos que devem ser atendidas pelo
aluno durante o processo de desenvolvimento do trabalho de concluséo.
Disciplina: Comp&em o curriculo do curso. Cada disciplina possui um ou
mais professores atribuidos.

Documento: Cada situacao de trabalho possui um documento atrelado, que
serve como base avaliativa.

Instituto: Os cursos da universidade sao agrupados em institutos de acordo
com sua area.

Modelo: Termo utilizado para identificar um objeto de valor atrelado a
entidade curso. Podendo ser atribuido com valores especificos, por exemplo
bacharelado ou licenciatura.

Orientador: Professor responsavel por orientar o aluno durante toda a
elaboracdo do trabalho de conclusdo. Orientadores possuem mais

propriedades atreladas ao contexto do trabalho que os avaliadores.
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e Professor: Todo orientador e avaliador € um professor. Possui informacdes
pertinentes para identificacdo e analise para escolha de orientagéo.

e Situacao do trabalho: Serve para identificar qual estagio dentro do trabalho
de concluséo de curso o aluno esté inserido.

e Trabalho: Entidade central de todo o contexto, possui informacdes e
referéncias importantes para os contextos dos demais servicos.

Apés reunir os termos para a construgdo do modelo de informacdo e
exploragdo do dominio, recursos sdo criados para a analise da aplicagdo. Assim
como Hippchen et al. (2017), o BDD foi utilizado nessa fase, aderindo a linguagem
Gherkin. Uma série de funcionalidades sédo descritas para auxiliar na implementacao
e testes do projeto modelo. Na Figura 23 é disponibilizado um exemplo de recurso

implementado. No Quadro 4 s&o descritos 0s recursos e cenarios criados.

Figura 23 — Cenarios do recurso Situacao
Situacao

- =T 7 A= e P =1 "< o
1onaLligades para o context

o de situagcdo de
Alterar um compromisso.
o administrador precisa alterar um compromisso.
insere todos os dados com as alteragdes.
envia todas as informagdes.
o compromisso é& alterado com sucesso.

Alterar uma situagao.
o administrador precisa alterar uma situacao.
insere todos os dados com as alteragdes.
envia todas as informagdes.
a situagdo e alterada com sucesso.

Incluir um novo compromisso.

0 administrador precisa incluir um novo compromisso.
insere todos os dados necessarios.

envia todas as informagdes.

o compromisso é incluido com sucesso.

Incluir uma nova situagdo.

o administrador precisa incluir uma nova situacdo.
insere todos os dados necessarios.
envia todas as informagdes.
a situagdo é incluida com sucesso.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 4 — Recursos e cenarios
Recursos Cenarios
Alterar um aluno.
Alterar uma ata.
Aluno Autorizar ata pelo orientador.
Incluir um novo aluno.
Incluir uma nova ata.
Obter todos os alunos.
Alterar um instituto.
Alterar um curriculo.
Alterar um curso.
Curso Alterar uma disciplina.
Incluir um novo instituto.
Incluir um novo curriculo.
Incluir um novo curso.
Incluir uma nova disciplina.
Adicionar um curso ao professor.
Adicionar uma disciplina ao professor.
Professor Alterar um professor.
Incluir um novo professor.
Remover um curso ao professor.
Remover uma disciplina ao professor.
Alterar um compromisso.
Situagéo Alterar uma situacao.
Incluir um novo compromisso.
Incluir uma nova situacao.
Adicionar um avaliador ao trabalho.
Alterar dados basicos de um trabalho.
Alterar um trabalho completo
Alterar uma situac&o do trabalho.
Trabalho Avaliar um trabalho.
Incluir um documento para situagao.
Incluir um novo trabalho.
Incluir uma nova situacao para o trabalho.
Obter todos os trabalhos.
Obter um trabalho.
Remover um avaliador ao trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor

7.1.2 Design do projeto

Apés a fase de elicitagdo de requisitos, o design do projeto € iniciado.
O design do dominio é realizado, agrupando os termos de acordo com o dominio
central, formando assim contextos delimitados. Cada contexto delimitado tem suas
entidades conectadas através de referéncias, que permitem visualizar quais
entidades séo classificadas como raizes agregadas. Os agregados realizam a
comunicagdo com outro micro servico. O projeto modelo inicial € constituido por

cinco micro servicos que possuem responsabilidades distintas e se comunicam
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através de mensagens. O mapa de contextos elaborado é apresentado na Figura 24.
O mapa de contextos do projeto modelo é a visado elaborada como o primeiro passo

do modelo de recomendagao.

( Curso

Figura 24 — Mapa de contextos do projeto modelo
Trabalho

TRABALHO e

Professor

PROFESSOR

Tipo Situacdo Avaliacdo
Compromisso

Situacdo e

( Professor

Fonte: Elaborado pelo autor

7.1.3 Implementacao e testes

Assim como no trabalho de Hippchen et al. (2017), o projeto € implementado
utilizando a arquitetura onion, possuindo a aplicagdo como a camada mais exposta
do projeto. Sendo assim, a camada de interface de usuario e anticorrupcédo foram
desconsideradas. A vantagem aqui € limitar os testes somente ao desempenho dos
micro servigos, ndo tendo impacto de processamento de camadas de interagdo com
0 usuario. Antes da implementacéo, € realizado o design da API REST, responsavel
por receber uma requisicdo para 0s servigos e retornar o que foi solicitado. Para
isso, o padrdao OpenAPI é respeitado no design de API. Na Figura 25, o modelo de

chamada para a incluséo da situacédo de anteprojeto de um trabalho € apresentado.
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Figura 25 — Padrdo REST para ainclusdo de anteprojeto
[ Projeto Inicial ]

POST ~  http:/flocalhost:5000/Trabalho/FOFD7EDE-68E1-490A-928E-9F16718809D1/Situacao
Params Autharization Headers (8) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON
1 R
2 "descricaoc”: "Anteprojeto”,
3 "tipo": "76CDCE63-DDB5-4567-BO05-0489409617EA"
¥
[ Método 1 ]
POST e http://localhost:5008/Situacao
Params Authorization Headers (8) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON -
1 i
2 “descricac”: "Anteprojeto”,
3 “trabalho®: “F9FD7ED6-68E1-498A-928E-9F1671880901",
4 “tipo": "69E2953C-C27B-4ACF-9718-A5268017497A"
5 &
[ Método 3 ]
POST e http://localhost:5012/Anteprojeto
Params Authorization Headers (8) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL JSON ~
1
2 “descricao”: "Anteprojeto”,
3 “trabalho”: “"F9FDTED6-6B8E1-490A-928E-9F1671880901"
4 F

Fonte: Elaborado pelo autor

A chamada HTTP muda de acordo com a decomposicao realizada no micro
servico. No projeto inicial € necessario informar na URI o trabalho ao qual a situacao
anteprojeto sera inserida. Para a decomposi¢do do servigo com um nuamero elevado
de entidades de responsabilidades Unicas, a requisicdo é enviada diretamente para
0 NoVOo micro servico, passando o identificar do trabalho no corpo da requisicéo. Por

fim, para o quarto passo, a abstracdo da situacdo € removida, sendo a requisicédo
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enviada diretamente para 0 micro servico anteprojeto, ndo sendo necessario
informar um identificador de tipo no corpo da requisicao.

Ap6és realizar o design da API, sdo construidos quatro projetos que podem ser
visualizados através do link disponibilizado no Apéndice A. As construcdes utilizam
0os mapas de contextos oriundos de cada um dos passos do modelo de
recomendacao, sao eles:

e TCC.Projetolnicial: Micro servicos obtidos através da execucdo do

primeiro passo.

e TCC.Passo02: Projeto com os micro servigos contidos no modelo visual

apos a realizacdo do segundo passo.

e TCC.Passo03: Projeto com os micro servigos contidos no modelo visual

apos a realizacao do terceiro passo.

e TCC.Passo4: Projeto com o0s micro servicos contidos no modelo visual

apos a realizacao do quarto passo.

Cada micro servico possui apenas um controlador na camada de aplicagao,
responsavel por receber as requisicdes dos clientes, serializados em DTOs, e
realizar os processos e validacdes de acordo com as regras contidas na camada de
dominio. Caso seja necessaria a persisténcia de dados, a camada de infraestrutura
efetua o procedimento com o banco de dados. Este processo € idéntico ao descrito
na secao 5.3.3. Vale ressaltar que cada micro servico possui sua base de dados
separadamente, conforme mostrado na Figura 26. Apdés a implementacdo, um
processo de interagdo com os testes foi iniciado tendo como base os recursos
gerados com o BDD na fase de analise da aplicacgéo.

Figura 26 — Lista de bases de dados para cada micro servigco
# i TCOnlineAlunos

+ @ TCOnlineAnteprojetos
# g TCOnlineAvaliacoes
+ @ TCOnline.Curriculos

+ i@ TCOnline.Cursos

+ @ TCOnlineDisciplinas
# i@ TCOnline.Docurmentos
+ @ TCOnline Professores
+ i TCOnlineSituacoes

+ @ TCOnlineTCI

+ @ TCOnlineTCII

+ @ TCOnlineTrabalhos

# i@ TCOnline TrabalhosSituacac

Fonte: Elaborado pelo autor
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Durante o processo de desenvolvimento, Hippchen et al. (2017) ndo apontam
COMO 0S Micro servigos realizam a comunicacao entre eles. A comunicagao entre as
raizes agregadas dos micro servicos € um fator critico quando discutido o
desempenho da arquitetura. Pois cada micro servigco necessita de uma série de
dados que sdo administrados por outros servi¢cos. Portanto, a troca de informacdes é
necessaria para o bom funcionamento, podendo gerar gargalos na comunicacéo e
inconsisténcia nos dados.

O método de comunicagdo entre os servicos mais utilizado dentro da
comunidade € através de um mecanismo de mensageria. Em sistemas distribuidos,
mensageria € a comunicacao realizada por troca de mensagens, geralmente por
meio de registros de eventos. As mensagens sdo gerenciadas por um Message
Broker, responsavel por intermediar a comunicagdo entre os servigos, enfileirando
as mensagens e garantindo que os clientes interajam com a fila. E como uma caixa
de correio, onde as mensagens sao cartas depositadas e retiradas por alguém que
tenha interesse em ler essas cartas.

Conforme mostrado na Figura 27, o Message Broker possui uma queue
responsavel por armazenar mensagens geradas por um producer. O producer nada
mais é do que a aplicacdo que envia mensagens através de events. Todo event é
enviado através de um protocolo de comunicagdo, sendo geralmente utilizado o
Advanced Message Queuing Protocol (AMQP). O mesmo padrdao de event é
utilizado para o envio da mensagem para 0s consumers, que sao as aplicacdes que

possuem interesse na mensagem.

Figura 27 — Fluxo de mensageria

§ Event

AMaQP

é Event

AMQP

Producer Consumer

Fonte: Elaborado pelo autor
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Buscando minimizar ao maximo problemas decorrentes da troca de
informagGes entre os micro servicos, a ferramenta Apache Kafka! foi adotada. Trata-
se de uma plataforma de streaming de eventos distribuidos, sendo comumente
utilizado para pipelines de dados de alto desempenho, andlise de streaming,
integracdo de dados e aplicativos de missado critica. Tornando capaz publicar,
subscrever, armazenar e processar fluxos de registros em tempo real.

Kafka realiza a transmissdo das mensagens de forma assincrona. Em sua
estrutura, possui consumers e producers orquestrados por um cluster, que agrupa
um conjunto de brokers, contendo tépicos e partices, conforme mostrado na Figura
28. Kafka é projetado para suportar quedas e falhas, quando um determinado broker
fica fora do ar, um broker reserva assume as atividades para manter a entrega das
mensagens e a alta disponibilidade, sem perder nenhuma informagdo. O mesmo
comportamento € aplicado nos topicos, que possuem multiplas particdes, replicadas
a partir de uma particao principal.

Cada consumer € responsavel por buscar os eventos enviados para seus
topicos de interesse, e realizar seus processos de acordo com a informacéo. Caso
alguma erro ocorra durante o processo, 0 consumer deve informar ao topico, para
gue os demais interessados possam utilizar a informacédo conforme o esperado.
Aplicado no contexto do trabalho, na Figura 29 é demonstrado o fluxo a partir do

producer curso, enviado events para 0S seus consumers.

1 A ferramenta Apache Kafka pode ser obtida através do link https://kafka.apache.org/.
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Figura 28 — Fluxo do Apache Kafka

Producer Producer Producer

Kafka Cluster

Tépico | Tépico I Topico Il

/

/ | \
Consumer Consumer Consumer

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 29 — Kafka aplicado no projeto modelo inicial

Trabalho
Kafka Cluster
.. . Consumer
Topico/Particdo Curso
| Event - Alteracéo Curso X |
CUFSO o | Event - Incluséo Curso Y | _ |Realiza a leitura do tépico/particéol Situagéo
| Event - Exclusédo Curso Z |
Producer ™ 'IPE‘e;
| Event - Alteracio Curso Y | 2 Consumer
Professor

Consumer

Fonte: Elaborado pelo autor

7.2 QUANTIDADE DE ENTIDADES COM RESPONSABILIDADES UNICAS

A partir do modelo de visdo gerado na sec¢éo 7.1.2, € contabilizado o numero
de entidades com responsabilidades Unicas para cada micro servico. Micro servigcos
gue possuem mais de trés entidades identificadas séo isolados para que o segundo

passo do modelo de recomendacdo seja realizado. As entidades aptas a possuir
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autonomia com relacdo ao contexto atual, sdo transformadas em micro servigos,
auxiliando na escalabilidade da aplicacdo. No projeto modelo, o contexto de trabalho
€ 0 que possui mais responsabilidades entre suas entidades. Para reduzir a
granularidade nesse contexto, as entidades de avaliagdo, situacdo do trabalho e
documento sdo separadas do contexto trabalho e projetadas em novos micro
servicos. Na Figura 30 é demonstrado a modificacdo e na Figura 31 o mapa de

contextos é atualizado.

Figura 30 — Decomposicéo do contexto Trabalho

~~t I~}
‘ Lk LF
Situacdo
Trabalho
TRABALHO
O Professor
Trabalho
Documento
<>

SITUACAQ Situacdo A
TRABALHO AVALIAGAO
]
Orientador Avaliador

Fonte: Elaborado pelo autor

Tipo Situacdo
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Figura 31 — Mapa de contextos com decomposicéo do contexto Trabalho
I~} =}

=) L
Professor

Situagdo

SITUACAO Situagéo Situacéo
TRABALHO Trabalho Trabalho

Avaliacao
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Fonte: Elaborado pelo autor

7.3 QUANTIDADE DE RAIZES AGREGADAS

O terceiro passo do modelo de recomendacéo €é localizar o micro servi¢co que
realiza o maior nimero de comunica¢cdes com outros servigcos, ou seja, aquele com
diversas raizes agregadas dentro do mapa de contextos. Aquele micro servico que
necessita realizar interacfes com varios outros servicos existentes no contexto geral.
No projeto modelo, é possivel perceber que, quando ocorre uma alteracdo no
contexto de curso, € necessario comunicar essa alteracdo para os contextos de
trabalho, professor e situacao.

Essa tarefa requer uma certa complexidade técnica, pois exige maior esforco
da comunicacao deste micro servico com os demais. Para atender o terceiro passo,
as entidades curriculo e disciplina séo transformadas em servi¢os especificos dentro
do contexto geral, reduzindo as responsabilidades do micro servico de curso. Na
Figura 32 é demonstrada a decomposi¢cdo do micro servico de curso e na Figura 33
0 mapa de contextos € atualizado.
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Figura 32 — Decomposicao do contexto Curso
@

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 33 — Mapa de contextos com decomposic&o do contexto Curso
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Fonte: Elaborado pelo autor

7.4 DECOMPOSICAO DE ABSTRACOES

A intencdo do quarto passo é especificar micro servicos que tém em sua
esséncia uma abstracdo, ou seja, que possuam um significado genérico dentro do
mapa de contextos. No projeto modelo inicial, as etapas de anteprojeto, trabalho de
concluséo | e trabalho de concluséo I, s&o classificadas como situagdes do trabalho

e sdo tratadas como um Unico micro servico. Para remover essa abstracdo o mapa
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de contextos é repensado para que o contexto de situacdo seja substituido por trés
novos contextos, um para cada situacao de trabalho.

Note que esse passo é 0 Unico que, além de incluir novos micro servicos,
aplica a remoc¢do de um micro servico ja existente. Isso implica na complexidade de
implementacdo em projetos consolidados, pois a remocdo de um micro servico
impacta diretamente no formato de comunicacao entre 0s servicos. A comunicacao
gue antes era abstrata, agora necessita ser especificada e orquestrada. Na Figura
34 é demonstrado a remocédo da abstracdo da situacao do trabalho e na Figura 35 o

mapa de contextos é atualizado.

Figura 34 — Decomposic¢éo do contexto Situagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 35 — Mapa de contextos com decomposu;ao do contexto Situagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor

7.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Até aqui foram elaborados quatro mapas de contextos com diferentes niveis
granulares entre eles. Cada mapa foi devidamente projetado, implementado e
testado seguindo os passos descritos por Hippchen et al. (2017) no capitulo 5. No

capitulo 8 os modelos sdo submetidos a testes de carga para analise dos resultados.



8 TESTES DE CARGA

Uma maneira de realizar testes com relagdo a performance de um micro
servico é submeté-lo a um numero de requisi¢cdes por segundo para os endpoints
fornecidos pela camada de aplicacdo. Esse tipo de teste € conhecido como carga e
€ qualificado como teste estrutural. Seu objetivo é determinar quais transacdes
poderdo impactar na execugdo da aplicacdo, definindo a configuragéo de arquitetura
minima que permitird ao software atender ao que foi especificado, minimizando os
riscos relacionados aos requisitos de desempenho.

Realizando simulacdes com diferentes niumeros de usuarios e transacodes
simultdneas, € possivel fazer andlises, monitorar os resultados e fornecer
indicadores importantes sobre a capacidade de carga que a aplicacdo pode
suportar. Adequando ao escopo deste trabalho, o projeto modelo inicial e os passos
de alteracdo no nivel granular dos micro servigcos, apresentados no capitulo 6, sédo
submetidos a uma série de requisicdes com diferentes quantidades de usuérios por
segundo, executadas em baterias de dez execucdes para cada quantidade de

usuarios.

8.1 CONDICOES E CONFIGURACOES DE TESTES

Os testes sao executados localmente em uma maquina com um processador
Intel 15 de 102 geracao e 20Gb de memodria RAM. Os bancos de dados encontram-se
na mesma magquina e todos os testes sdo executados sem nenhum processamento
paralelo. Na Figura 36 estdo as especificacdes da maquina. Para a realizacao dos
testes é utilizada a ferramenta Open Source da Apache, conhecida como JMeter.
Essa ferramenta possui uma série de funcionalidades, mas para o escopo deste
trabalho serdo aplicados testes estaticos de carga, consumindo as APIs REST de
cada um dos micro servicos desenvolvidos.

Os cenarios criados na analise da aplicacéo, através do BDD, e listados no
Quadro 4, sédo configurados e especificados como requisicbes de teste. Cada um
dos recursos consome seu respectivo micro servico e possui seu proprio
comportamento, ou seja, segue o seu fluxo de requisicdes e ndo depende de outro
cenario de teste para ter sucesso. Na Figura 37 € demostrada a lista de cenarios

configuradas dentro da ferramenta JMeter.



Figura 36 — Especificacfes da maquina de teste

Especificagdes do dispositivo

Nome do dispositive Leonardo-NT

Nome completo do dispositivo  Leonardo-NT.5Tl.Local

Processador Intel(R) Core(TM) i5-10210U CPU @ 1.60GHz 2.11 GHz

RAM instalada 20,0 GB (utilizavel: 19,8 GB)

ID do dispesitive 05265D08-B25F-406E-BBES-CAAA1ABAS267

ID do Produto 00329-10438-00000-AA540

Tipo de sistema Sistema operacional de 64 bits, processador baseado em x64
Caneta e toque Nenhuma entrada a caneta ou por togue disponivel para este video

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 37 — Cenarios configurados na ferramenta JMeter

Fonte: Elaborado pelo autor

Copiar
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Para cada um dos cenarios € configurado o URI do micro servico, através do
protocolo HTTP e sua respectiva porta. Seguindo os padrées de APIs REST o verbo
é definido e, caso seja necessério, o body € preenchido com os DTOs esperados
através de JSON. Todos os 35 cenédrios sdo testados nos quatro projetos
desenvolvidos, as alteracdes sdo apenas de rotas, conforme Figura 25, para que
cada projeto tenha seus micro servicos devidamente utilizados de acordo com o
mapa de contextos. A configuracdo da inclusdo de um trabalho no projeto modelo
inicial € mostrada na Figura 38. A ordem de configuracdo das chamadas para cada
cenario € planejada para que nenhuma falha decorrente de possiveis gargalos do
mecanismo de mensageria ocorra. As trocas de mensagens, dado o numero baixo
de usuarios simultdneos, ndo impactam em nenhuma requisi¢do dentro dos micro

Servigos.

gura 38 — Configuracdo do cenario de inclusdo de trabalho projeto modelo inicial

or ou IP: | localhost Nimero da Porta:

"Orientader”: "FC895B49-6AC4-458(-BB2F-399E7B@34(21"]

Fonte: Elaborado pelo autor

8.2 EXECUCAO DOS TESTES

Para cada projeto desenvolvido de acordo com os passos do modelo de
recomendacdo, sdo aplicadas trés cargas de usuarios. Devido as limitacbes da
maquina, as cargas foram de 10, 25 e 50 usuérios simultaneos. Os usuarios iniciam
as requisicbes no mesmo segundo e realizam uma interacdo com cada cenario de
teste. Essa configuracdo € executada 10 vezes para cada quantia de usuarios
simultaneos. Informagbes como média, mediana e desvio padréo séo recolhidas em

milissegundos para a analise. A Tabela 1 apresenta todos os resultados obtidos.
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Tabela 1 — Resultados dos testes de carga

Proj. Usu.

Média | 180 | 183 | 175 | 171 | 202 | 169 | 209 | 174 | 204 | 176
10 | Desvio | 150 | 125 | 142 | 142 | 153 | 137 | 114 | 131 | 121 | 124
Mediana | 132 | 147 | 119 | 120 | 145 | 125 | 197 | 136 | 193 | 144
i Média | 401 | 368 | 396 | 374 | 392 | 445 | 411 | 415 | 412 | 414

25 | Desvio | 349 | 330 | 337 | 326 | 371 | 356 | 354 | 402 | 403 | 343
Mediana | 278 | 235 | 282 | 252 | 241 | 371 | 326 | 246 | 285 | 301
Média | 763 | 853 | 845 | 775 | 809 | 852 | 755 | 861 | 812 | 890
50 | Desvio | 1002 | 845 | 787 | 933 | 918 | 866 | 1265 | 852 | 933 | 849
Mediana | 331 | 480 | 532 | 485 | 417 | 405 | 392 | 522 | 425 | 565
Média | 195 | 193 | 196 | 179 | 166 | 162 | 169 | 170 | 189 | 197
10 | Desvio | 138 | 148 | 143 | 158 | 134 | 137 | 146 | 151 | 140 | 144
Mediana | 158 | 137 | 145 | 119 | 114 | 112 | 113 | 110 | 138 | 151
Média | 362 | 353 | 358 | 361 | 370 | 377 | 387 | 361 | 383 | 359
25 | Desvio | 400 | 375 | 412 | 438 | 420 | 415 | 441 | 381 | 415 | 440
Mediana | 245 | 227 | 211 | 240 | 233 | 230 | 215 | 235 | 231 | 225
Média | 590 | 683 | 651 | 817 | 730 | 719 | 654 | 677 | 721 | 673
50 | Desvio | 1050 | 963 | 942 | 982 | 1010 | 1074 | 1313 | 1053 | 1030 | 988
Mediana | 287 | 260 | 280 | 471 | 275 | 265 | 283 | 431 | 425 | 370
Média | 186 | 185 | 183 | 215 | 187 | 176 | 211 | 204 | 191 | 173
10 | Desvio | 171 | 161 | 138 | 175 | 152 | 161 | 148 | 142 | 144 | 150
2° Mediana | 50 52 56 | 159 | 130 | 114 | 163 | 175 | 150 | 112

10
Mtd

Mtd Media | 425 | 417 | 415 | 421 | 397 | 407 | 396 | 390 | 397 | 396
25 Desvio | 331 | 311 | 302 | 298 | 353 | 392 | 364 | 388 | 373 | 322
Mediana | 238 | 259 | 235 | 265 | 246 | 263 | 279 | 171 | 229 | 241

Media | 702 | 812 | 739 | 749 | 777 | 813 | 738 | 825 | 809 | 789

50 Desvio | 881 | 822 | 699 | 874 | 666 | 835 | 904 | 889 | 797 | 783
Mediana | 259 | 309 | 277 | 299 | 303 | 280 | 299 | 320 | 287 | 359

Media | 262 | 221 | 206 | 193 | 208 | 202 | 199 | 211 | 197 | 203

10 Desvio | 242 | 150 | 189 | 144 | 157 | 172 | 179 | 157 | 156 | 168

30 Mediana | 140 | 171 | 129 | 138 | 167 | 142 | 127 | 159 | 140 | 143
Mid Media | 508 | 454 | 465 | 458 | 471 | 468 | 393 | 416 | 416 | 432

25 Desvio | 465 | 416 | 525 | 481 | 443 | 448 | 453 | 457 | 535 | 517
Mediana | 351 | 314 | 307 | 291 | 308 | 325 | 276 | 299 | 241 | 254

Media | 875 | 718 | 945 | 813 | 955 | 1088 | 849 | 794 | 809 | 868
50 Desvio | 1271 | 1317 | 1046 | 1238 | 1419 | 1314 | 1015 | 1123 | 995 | 936

Mediana | 511 | 357 | 597 | 531 | 466 | 577 | 500 | 358 | 402 | 483
Fonte: Elaborado pelo autor

8.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

A amostragem para cada numero de usuarios simultaneos séo de 350, 875 e
1750 respectivamente. Esses numeros se dao pela soma de requisi¢cdes realizadas
por cada usuario. Com a configuracdo e execucdo dos testes, os resultados sao

coletados e séo analisados no capitulo 9.



9 ANALISE DOS RESULTADOS

Para construir um modelo de recomendacéo para definicdo de nivel granular
em micro servigos utilizando DDD, os resultados gerados e apresentados na Tabela
1 sdo analisados comparando cada um dos passos com relacdo ao modelo inicial
apresentado no capitulo 7. O primeiro passo € responsavel por tornar visivel todo o
mapa de contextos do projeto inicial. Portanto, a andlise € realizada a partir do

segundo passo.

9.1 QUANTIDADE DE ENTIDADES COM RESPONSABILIDADES UNICAS

Ao comparar os resultados obtidos entre o projeto inicial e o projeto referente
a aplicacdo do segundo passo, € perceptivel uma melhora na média entre os testes
de carga. Porém, o desvio padrdo aponta um aumento da variacdo dos resultados
em torno da média, isso impacta diretamente na performance das requisi¢cfes, pois
elas tendem a possuir tempos de resposta discrepantes. Para visualizagcdo dos
resultados sdo gerados graficos para cada uma das trés quantidades de usuarios
simultaneos, utilizados nos testes de carga. No Grafico 1 sdo apresentadas as
comparacdes das médias entre os projetos. As comparacdes do desvio padréo

estdo contidas no Grafico 2.
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Grafico 1 — Média com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2 — Desvio padrdo com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor

No Gréfico 3, sdo apresentados os crescimentos da média e do desvio
padrdo, para o projeto inicial e o projeto do segundo passo, com relagdo ao niumero
de amostras. Tornado mais visivel o aumento exponencial do desvio padrdo com

relacdo a média.
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Gréfico 3 — Crescimento a partir do aumento da amostragem para projeto inicial (a) e projeto
do segundo passo (b)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os testes de carga para 0 projeto que alterou o nivel granular a partir da
decomposicdo do micro servico com mais de trés entidades com responsabilidades
Unicas se mostrou pouco eficaz. O aumento gradativo do desvio padrdo afeta a
integridade do sistema, principalmente na troca de mensagens entre 0S micro
servicos, causando o aumento no numero de erros por inconsisténcia de dados

entre entidades agregadas.

9.2 QUANTIDADE DE RAIZES AGREGADAS

Ao decompor o projeto modelo inicial a partir do micro servico que possui a
maior quantidade de comunicacdo com outros servicos, 0s resultados apresentados
pelos testes de carga com relacdo a média permanecem semelhantes, nao
demonstrando uma melhora significativa como visto no passo anterior. Porém, com o
aumento das amostragens o desvio padrdo diminui, garantindo assim uma maior
confiabilidade da média. Como na sec¢do anterior, as comparacdes entre 0 projeto
inicial e a decomposicdo pelo micro servico com mais raizes agregadas sao

apresentadas. No Grafico 4 estdo as médias e no Grafico 5 estdo os desvios padrao.
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Grafico 4 — Média com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 5 — Desvio padrdo com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ajustar o nivel granular de uma arquitetura de micro servicos a partir dos
servicos que possuem mais raizes agregadas mostrou-se promissor, visto que tanto

a média como o desvio padrdo melhoram com o0 aumento de amostras,
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proporcionando assim servicos com tempo de resposta mais baixos e de menor

laténcia.

9.3 DECOMPOSICAO DE ABSTRACOES

O gquarto passo aplicado no projeto inicial foi reduzir a abstracdo de um micro
servigo, transformando-o em contextos mais especificos dentro do modelo. Os
resultados apresentados nos testes de carga, com relagdo ao projeto inicial,
mostraram-se 0 mais ineficiente entre todos os passos abordados por esse trabalho.
Pois tanto a média, como o desvio padrdo, aumentam seu valor, independentemente
da quantidade de amostras.

Apesar de ser o método que apresentou uma linearidade de valores, nédo
pode ser considerado pois houve um aumento no tempo de execu¢do comparado ao
projeto inicial. Esse comportamento deve-se principalmente ao fato de que, quando
removida a abstracdo, uma quantia maior de micro servicos sao criados para
atender ao modelo, gerando um acréscimo consideravel no numero de mensagens
para a comunicacao entre servicos. No Grafico 6 sdo apresentados os valores

comparativos para a média. Os desvios padrdo sdo demonstrados no Grafico 7.

Grafico 6 — Média com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Gréfico 7 — Desvio padrao com 10 (a), 25 (b) e 50 (c) usuarios simultaneos
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Fonte: Elaborado pelo autor

9.4 MODELO DE RECOMENDAGCAO ATUALIZADO

ApoOs a analise nos resultados dos testes de carga, nos diferentes passos de
decomposicdo do modelo inicial, 0 passo que decompde um micro servico com a
maior quantidade de raizes agregadas se mostrou a melhor alternativa. A diminuicao
do nivel granular a partir da decomposicdo do servico com o0 maior niumero de
entidade com responsabilidades Unicas, apesar de demostrar melhoria na média,
tende a aumentar o desvio padrdo, gerando inconsisténcias no tempo de resposta
das requisicbes. Esse passo pode ser valido, se aplicado em conjunto com o
segundo passo, mas esse escopo requer novos testes e deve ser tratado em
trabalhos futuros. A decomposicao de abstracbes ndo € recomenda, pois, além de
possuir uma implementacdo de alto custo, do ponto de vista de adequacdes dentro
do desenvolvimento do projeto, também gerou resultados insatisfatorios e que
pioram o desempenho dos servigos.

O modelo de recomendacao para a definicdo granular é atualizado de acordo
com os resultados. A decomposicao por abstracdo ndo se mostrou valida, portando,
é retirada do modelo. A decomposigao a partir dos micro servigos que possuem mais
de trés raizes agregadas é o primeiro método a ser aplicado, jA que garantiu os

melhores resultados. A decomposi¢cdo de micro servicos que possuem mais de trés
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entidades com responsabilidades Unicas, deve ser aplicada como passo apos a

decomposicdo de raizes agregadas, para que melhore a média e amenize o

aumento do desvio padrdo. No Quadro 5 o modelo de recomendacao final

proposto.

[N

Quadro 5 - Modelo de recomendacao final
Passo \ Regra Impacto

considerada a decomposicao.

Criar um modelo visual | Todos 0s micro servicos com | Tornar o modelo de
contendo cada micro | suas entidades devem ser | dominio mais visivel para a
Servico com suas | visiveis. aplicacdo dos préximos
entidades. passos.

Contabilizar o niamero de | Caso o micro servico realize | Reduzir o ndmero de
comunicagbes que cada | comunicagfes com mais do que | comunicagdes que um
micro servico realiza com | trés outros micro servigos, sua | micro  Servico  precisa
outros servicos. granularidade é alta, devendo ser | realizar.

Contabilizar o namero de
entidades que possuem
responsabilidades
préprias em cada micro
Servigo.

Caso 0 micro servico possua
mais do que trés
responsabilidades, sua
granularidade é alta, devendo ser
considerada a decomposicéo.

Dispor de uma separacao
de responsabilidades entre
0s micro servicos,
diminuindo a granularidade.

Fonte: Elaborado pelo autor




10 CONCLUSAO

O estudo exposto objetivou desenvolver um modelo de recomendacao para o
nivel granular em projetos que utilizam arquitetura de micro servicos e DDD,
possibilitando assim melhoria de desempenho e na qualidade do produto. Através do
referencial tedrico, fundamentou-se os conhecimentos com relacdo a utilizacdo de
micro servicos e DDD, suas utilizagdes em conjunto e na preocupagao em manter
uma granularidade baixa para os contextos. Todavia, existe a necessidade de um
modelo que seja evidenciado, contendo passos de elaboracédo de ajustes granulares
€m micro Sservicos.

Neste contexto, foi proposto um modelo de recomendacéo, apresentado no
capitulo 6, para a definicdo de granularidade em projetos que utilizam arquitetura de
micro servicos e DDD, desenvolvido inicialmente em quatro passos. Como primeiro
passo, um modelo de visdo é formalizado através do mapa de contextos. Apos isso,
sao reconhecidos todos 0os micro servicos que contenham mais de trés entidades
com responsabilidades Unicas, o que torna o servico com uma granularidade alta.
Como terceiro passo, micro servicos que realizam comunicagcdo com mais de trés
outros servicos sao divididos. O ultimo passo é a decomposicdo de servigcos que
realizam abstracdes de termos utilizados pelos conhecedores do negécio.

O capitulo de construcdo do projeto modelo relatou o0s requisitos
apresentados como essenciais. Principio de reponsabilidade Unica e minima de
MSA e a recomendacdo do DDD de modelar contextos delimitados com o menor
namero possivel de raizes agregadas, para que nao ocorra aumento desnecessario
na complexidade do dominio, visando assim maior qualidade e melhora no
desempenho das aplicagdes.

Conforme visto no capitulo 9, os resultados obtidos através da analise dos
resultados, mostraram que o passo de decomposicdo de micro servicos que
realizam mais do que trés comunicacdes com outros servicos, obteve resultados
satisfatorios e deve ser aderido por equipes que pretendam tornar seus projetos
mais rapidos e confiaveis. O passo de decompor servigos que contenham mais do
que trés entidades com responsabilidades Unicas, apesar de demonstrar oscilacdes
no tempo de requisicdo através do desvio padrao, é aplicavel em conjunto com o
passo anterior. Ja o passo de decompor abstracdes nao deve ser aplicado, pois 0s

resultados foram negativos.
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Conforme consta na secdo 9.4, o modelo de recomendacéo gerado por este
trabalho possui trés passos para a obtencdo da reducdo do nivel granular em
projetos que utilizam MSA e DDD. Apos a analise dos resultados, o primeiro passo é
mantido, pois é essencial para que os demais passos sejam realizados. O segundo
passo € a verificacdo e decomposicdo dos micro servicos que possuem mais que
trés raizes agregadas. O Ultimo passo € a identificacdo e separacdo dos micro
servigos que contenham mais do que trés entidades que possuam responsabilidades
Unicas. O modelo contribui para que equipes de desenvolvimento de software
realizem melhorias em seus projetos para uma boa definicdo da granularidade de
Seus Sservicos.

Este estudo se mostrou muito importante no ambito profissional do autor, pois
proporcionou um maior conhecimento de micro servigcos e DDD, assim como o
desenvolvimento de um projeto através dos modelos implementados no capitulo 7.
Micro servicos podem ser desenvolvidos com varias tecnologias, diversos banco de
dados e sao publicados em diferentes servidores com uma infraestrutura escalavel.
Portanto, em trabalhos futuros é recomendavel a aplicacdo e avaliacdo dos métodos
em estruturas mais proximas da realidade. Testes considerando falhas decorrentes
de possiveis gargalos provocados pelo mecanismo de mensageria devem ser
aplicados. Outros métodos que visam diminuir o nivel granular de micro servigos
devem ser identificados e avaliados como passos, assim como possiveis
combinagdes, para que vantagens e avancos sejam dados ao modelo de

recomendacao do nivel granular em arquiteturas de micro servicos e DDD.
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APENDICE A — LINK COM CODIGOS DE PROJETOS IMPLEMENTADOS

Para evidenciar o estudo realizado por este trabalho, foram codificados projetos para
gue o modelo de recomendacéo fosse testado. Os projetos podem ser obtidos em
https://drive.google.com/file/d/1Z1No1fptVZ|To33ruKoppxEWUCABVV8BP e estdo

nomeados como:

e TCC.AdministracaoDeTeses: Projeto referente ao protétipo encontrado na
literatura e descrito no capitulo 5.

e TCC.Projetolnicial: Projeto construido através do mapa de contextos
elaborado como primeiro passo do modelo de recomendacao.

e TCC.Passo2: Projeto construido apés a aplicacdo da decomposicédo do micro
servigo que possui trés ou mais entidades com responsabilidades Unicas.

e TCC.Passo3: Projeto construido apés a aplicacdo da decomposi¢cao do micro
servigco que realiza trés ou mais comunicagdes com outros servicos.

e TCC.Passo4: Projeto construido apos a aplicacdo da decomposicao de micro
servigos que realizam abstragdes de termos utilizados pelos conhecedores do

negacio.


https://drive.google.com/file/d/1Z1No1fptVZjTo33ruKoppxEWUCABVV8P

