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Resumo

Com o avanco das tecnologias atuais e a alta demanda de software como
servigo, cada vez mais as empresas estdo se vendo obrigadas a modernizar suas
aplicacoes para o mundo digital. No entanto, essa modernizacao precisa ser muito
bem projetada para conseguir acompanhar as necessidades dos clientes e também
manter um custo baixo de operagdo para a empresa, principalmente em aplicacdes
que possuem uma grande variabilidade de funcionalidades para seus clientes. Nesse
contexto, um dos problemas enfrentados é em relacdo ao gerenciamento de multi-
plas versoes de sistemas “semelhantes” e da evolucao do software. Para resolver a
questao do gerenciamento de multiplas versoes utiliza-se a abordagem de Linha de
Produto de Software (SPL), enquanto que o estilo arquitetural de Micro Servigo é
uma forma de conseguir deixar o processo de evolugdo mais leve, uma vez que é
necessario realizar apenas a atualizacdo do micro servigo especifico. Todavia, apesar
de ser um tema importante e bastante utilizado pela industria de software e con-
siderando que os beneficios da arquitetura de micro servigos sdo bem conhecidos
em termos de operacdo e implantacdo, seu uso em linha de produtos nao é objeto
de muitos estudos na literatura, do ponto de vista da Engenharia de Software. No
levantamento tedrico realizado neste trabalho, foram encontrados apenas dois traba-
lhos que utilizaram micro servigos e SPL, sendo um deles, diretamente relacionado
a este trabalho, pois também evoluiu uma aplicacdo utilizando o estilo arquitetural
de micro servicos e um processo de SPL, e o outro que utilizou micro servigos e SPL
para melhorar a flexibilidade da variabilidade da familia do produto. Entretanto, os
artigos abordam de forma resumida o processo de como foram projetados os servi-
¢os, e com isso este ponto precisa de mais investigacdo. Além disso, o principal foco
da avaliacdo foi em tarefas de manutencao, e ndo evolugao, como investigado nesta
pesquisa. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a evolu¢ao (tanto na
adicao de novas features, como na manutencao de features existentes) de uma SPL,
através da utilizagdo de micro servigos, para no final poder afirmar se o impacto
de micro servicos realmente melhorou a tarefa de evolugao. Para conseguir chegar
ao objetivo esperado, este trabalho teve a parceria de uma empresa sediada no Rio
Grande do Sul e que possui em seu portfélio de produtos um Sistema de Gestao
Empresarial (ERP), o qual é implementado em uma linha de produto. Com base
nisso, foi executado um estudo de caso em dois cendrios (um com micro servigo
e outro sem micro servigo), o que nos permitiu avaliar que a utilizacdo de micro
servigos traz grandes beneficios na evolucdo de uma linha de produto de software,
principalmente nas tarefas de manutencao adaptativas. Por fim, além da avaliagdo
do impacto do uso de micro servicos na evolucdo de uma linha de produto, este
trabalho contribui com as ligdes aprendidas da migracdo de um projeto desenvol-
vido na abordagem tradicional para o uso de micro servicgos, utilizando dados de
um experimento real com foco na Engenharia de Software.

Palavras-chaves: SPL, Micro Servicos, Evolucao.






Abstract

Due to the high demand for software as a service, more and more compa-
nies are forced to modernize their applications to the digital world. However, this
modernization needs to be very well designed to be able to follow the customers
needs and also to have low operation cost, especially in applications that have a
great deal of functionality variability for their customers. In this context, one of
the faced problems is related to the management of multiple versions of “similar”
systems and software evolution. To solve this issue, the SPL approach is used, while
the Micro Services architectural style is a way to make the evolution process lighter,
since it can be performed only in the specific micro-services being updated. How-
ever, despite being an important subject and widely used by the software industry,
in the academy we did not find a large number of papers dealing with micro services
and SPL. In the survey carried out in this work, only two papers were found that
used micro services and SPL, one of them directly related to this work, applying
the micro-services architecture and a SPL process, and the other work which used
micro services and SPL to improve the flexibility of product family variability. How-
ever, the articles briefly discuss the process of how services were designed, and so
this point needs more research. In addition, the main focus of the evaluation was
on maintenance tasks, not evolution, as we investigated in this research. Therefore,
this work aims to evaluate the evolution (both in the addition of new features and
in the maintenance of existing features) of a SPL through the use of micro services
in order to be able to affirm if the impact of micro services really improved the task
of evolution. In order to reach the expected objective, this work had the partnership
of a company based in Rio Grande do Sul, which has a ERP in its product portfo-
lio, implemented as a product line. Based on this, a case study was carried out in
two scenarios (one with micro services and the other without micro services), which
allowed us to evaluate that the use of micro services brings great benefits in the
evolution of a software product line, mainly in adaptive maintenance tasks. Finally,
in addition to evaluating the impact of the use of micro services in the evolution of
a product line, this work contributes with the lessons learned from the migration of
a project developed in the traditional approach to the use of micro services, using
data from a real experiment with focus on software engineering.

Key-words: SPL, Microservices, Evolution.
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1 Introducao

Uma Linha de Produto de Software (SPL) é um conjunto de sistemas que comparti-
lham um mesmo conjunto de caracteristicas (features) e que satisfazem as necessidades de
um segmento especifico de mercado (COHEN, 2002). Esses conjuntos de sistemas perten-
cem a uma mesma familia de produtos e estao relacionados a partir de artefatos similares
e projetados sobre uma arquitetura comum. Atualmente, muitas empresas utilizam essa
abordagem de desenvolvimento, que é uma abordagem que muda o desenvolvimento e
gerenciamento de um unico sistema para a gestao de familias de sistemas. Para isso, a
maioria das empresas utilizam ferramentas de apoio para automatizar esse processo, prin-
cipalmente na gestao da variabilidade da SPL, configuracao do produto e modelagem do
dominio. Entretanto, algumas empresas, apesar de nao utilizarem um controle mais rigo-
roso da gestao da SPL devido ao seu alto custo de implantacao, acabam gerenciando suas
linhas de forma ad-hoc, ou seja, sem a utilizacdo de ferramentas para automatizar o uso
de SPL, utilizando planilhas e tabelas para auxiliar nesse processo (STOIBER; GLINZ,
2010). Além disso, a implementagao do controle de seus produtos é geralmente realizada
por exemplo, com diretivas de compilagdo condicional ou até mesmo no caso de multiplos
clientes, compilando seus produtos para cada cliente especifico, o que acaba gerando um

custo e prazo de evolugao elevados.

Além disso, com o avango das tecnologias atuais e da alta demanda de software
como servico, cada vez mais as empresas estao se vendo obrigadas a modernizar suas
aplicagoes para nao perder espaco no competitivo mercado de negbcio, pois os usuarios
desejam poder acessar as informacoes do sistema a qualquer lugar e hora, e ndo possuir
essa funcionalidade é sinénimo de que a empresa logo perderd seus clientes. Essa mo-
dernizac¢do e consequentemente a migragdo para Software como Servigo (SaaS) trazem
muitos beneficios, tanto para a empresa como para seus usuarios, como por exemplo,
um melhor controle da evolugao e entrega rapida das funcionalidades do software, baixo
custo, e diminuicdo da necessidade de manutencao da infraestrutura fisica de redes locais
cliente/servidor. Por outro lado, o usudrio tera acesso a qualquer dispositivo conectado
a Internet, acesso ao sistema a qualquer dia e horario, além de pagar apenas pelo que
for utilizar do sistema, entre outros beneficios. Vale ressaltar que SaaS é um modelo de
negocios, de entrega de software - o software é utilizado como servico. Isso nao implica

que sua arquitetura interna seja baseada em servicos, apesar de isso ser muito comum.

Também, diante dessa modernizagao para sistemas SaaS, um estilo arquitetural
que vem ganhando forgas nos tltimos anos na industria é o de micro servigos, que fornece
ainda mais beneficios para a empresa, como por exemplo, a facil e rapida implantagao de

novos servicos (build e deploy), em poder possuir times especialistas em diversos pontos
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ou regras de negdcios e implementados em diferentes linguagens (MOREIRA; BEDER,
2016). Nesse sentido, Newman (2015), Lewis e Fowler (2014) definiram alguns principios
que orientam os engenheiros de software a projetarem seus micro servicos, pois ainda nao

existe um consenso pela comunidade do tamanho de um micro servico.

Exemplos de grandes empresas que ja passaram por esse processo de migragao de
suas aplicagoes para o uso de micro servigos sio a Amazon e Netflix (THONES, 2015). No
entanto, essa modernizacao precisa ser muito bem projetada para conseguir acompanhar
as necessidades dos clientes e também manter um custo baixo de operagao para a empresa,
principalmente em aplica¢oes que possuem uma grande variabilidade de funcionalidades

para seus clientes.

Nesse contexto, um dos problemas da migracao de software voltado para multiplos
clientes e com uma grande personalizagao de suas funcionalidades é conseguir gerenciar e
projetar desde o inicio toda a variabilidade da aplicacao, pois dependendo de como essa
variabilidade é projetada, pode tornar invidavel a manutencao ou até mesmo gerar um
alto custo de manutencao para readequar a solucao. Para resolver isso, um dos meios é
a utilizacao da abordagem de SPL que facilita o desenvolvimento de solucoes voltadas
para linha de produto, principalmente através da reutilizacao de coédigo e gerenciamento

de versoes.

Além disso, outro problema enfrentado é em relagao ao gerenciamento de multi-
plas versoes de sistemas parecidos e a evolucao do software. Existem diversas estratégias
utilizadas pela industria para projetar suas aplicagoes na nuvem. Uma delas é a escolha
de fazer o deploy de suas aplicagoes web repetindo o arquivo de deploy para cada cliente
(por exemplo, no caso do Java o arquivo Web application ARchive (WAR) ou Enterprise
Application aRchive (EAR)). Outra estratégia que pode ser adotada é a utilizagdo de um
unico arquivo de deploy para todos os clientes, e nesse caso, é necessario uma programacgao
da aplicacao para conseguir gerenciar o que cada cliente utilizara. Em ambas as aborda-
gens, é necessario um processo bem definido no controle de versoes, e, também o auxilio de
ferramentas para automatizar esse processo. Na primeira abordagem, com a necessidade
da alteragdo de uma feature existente ou a adicdo de novas features far-se-a necessaria
a atualizacao em cada aplicacao dos clientes, gerando um alto custo para empresa e um
controle mais rigoroso desse processo, ou seja, considerando uma linha de produto com
cinco clientes diferentes e ¢é feito uma mudanca ou alguma correcao de bug em trés deles,
tornando-se necesséario replicar essa mudanca em todos os envolvidos. Enquanto que na
segunda abordagem, além da aplicacao ficar com um tamanho consideravelmente grande,
o que elevard e muito o tempo de deploy, a cada atualizacao todos os clientes ficarao sem

poder utilizar o sistema, levando grandes prejuizos aos evolvidos.

Nesse sentido, o estilo arquitetural de Micro Servicos é uma forma de conseguir

deixar esse processo de evolucao mais leve, uma vez que é necessario realizar apenas a
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atualizagdo do micro servigo especifico e o restante da aplicagdo (no exemplo do Java, os
arquivos WAR, que possuirdao somente a camada de visualizagao) dos clientes continuara

funcionando normalmente.

Todavia, apesar de ser um tema importante e bastante utilizado pela industria
de software, e considerando que os beneficios da arquitetura de micro servigos sao bem
conhecidos em termos de operagao e implantagao, seu uso em linha de produtos nao é
objeto de muitos estudos na literatura, do ponto de vista da Engenharia de Software. No
revisao da literatura executada neste trabalho, foram encontrados apenas dois trabalhos
que utilizaram micro servigos e SPL. Um deles, o trabalho de Tizzei et al. (2017), direta-
mente relacionado a este trabalho, pois também evoluiu uma aplicacao utilizando o estilo
arquitetural de micro servigos e um processo de SPL. E o trabalho de Naily et al. (2017)
que utilizou micro servicos e SPL para melhorar a flexibilidade da variabilidade da familia
do produto. Porém ainda é necessario uma melhor avaliagao da abordagem proposta pelos
autores. Além disso, os micro servigos projetados fugiram dos principios de micro servigos

propostos por Newman (2015), Lewis e Fowler (2014).

Existem também outros trabalhos relacionados mas que nao estao diretamente
relacionados a este, pois esses trabalhos utilizaram ou SPL e/ou Service-Oriented Archi-
tecture (SOA) para avaliar a evolucio de sistemas. E o caso do trabalho de Capilla e
Topaloglu (2005), no qual os autores tentaram melhorar o desenvolvimento e a evolugao
de sistemas orientados a servigos, propondo uma modificacao do processo tradicional de
Engenharia de Linha de Produto de Software (SPLE). Também pode ser citado o traba-
lho de Horcas, Pinto e Fuentes (2016), onde se apresenta uma abordagem de Arquitetura
de Linha de Produto (PLA) para gerenciar a variabilidade e a evolugao de aplicagdes
multi-tenancy' em nuvem, através de modelos de variabilidades baseados na Linguagem
Comum de Variabilidade (CVL).

Através da revisao da literatura realizada, pode-se concluir que SPL e SOA j4 estao
bastante consolidados tanto na industria, como na academia, porém, apesar da abordagem
de micro servigos também estar bastante consolidada na indtstria, ainda carece de traba-
lhos que abordem micro servigos na academia, principalmente relacionados com SPL, o
que mostra que esta pesquisa de mestrado beneficiara tanto a academia como a industria,
em relagdo a SPL e micro servicos na evolugao de sistemas. Portanto, este trabalho teve
como objetivo avaliar a evolugao (tanto na adigao de novas features, como na manutengao
de features existentes) de uma SPL, através da utilizagao de micro servigos, para no final
poder afirmar se o impacto de micro servicos realmente melhorou a tarefa de evolucao.
Este objetivo esta de acordo com a sugestao de trabalhos futuros feita por Tizzei et al.

(2017), que citaram a avaliagdo do uso de micro servigos na perspectiva da evolugao do

L Multi-tenancy ou multi-inquilino é a capacidade de uma tnica instdncia de software fornecer seu

servigo a varias partes/clientes simultaneamente (CALERO et al., 2010).
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software, sendo esta a motivagao do presente trabalho.

Para conseguir chegar ao objetivo esperado, este trabalho teve a parceria de uma
empresa sediada no Rio Grande do Sul que desenvolve solu¢des empresariais e que possui
um Sistema de Gestao Empresarial (ERP) com clientes em produgao. Com base nisso,
foi executado um estudo de caso em dois cendrios distintos, com a intengao de conseguir
medir o real impacto do uso de micro servigos. O primeiro cenério, que é o cenario atual
do sistema da empresa, é uma aplicacao java web que nao utiliza a abordagem de micro
servicos e cujo gerenciamento da linha de produtos é feito de maneira ad-hoc, ou seja, nao
utiliza recursos para auxiliar nesse processo, como por exemplo, o uso da modelagem de
features. E no segundo cenario, foi a aplicacao que utiliza a abordagem de SPL e micro
servigos. Vale destacar que o cendrio dois foi implementado pelo autor deste trabalho,

seguindo as diretrizes propostas por Newman (2015) e Lewis e Fowler (2014).

Para realizar o planejamento deste estudo de caso foi levado em consideragao
o processo estabelecido por Wohlin et al. (2012). Nesse experimento, foram realizadas
oito sessoes de uma hora e meia com dois desenvolvedores, realizando quatro tarefas
de evolucao nos dois cenarios. Também, a fim de realizar nossa base de comparacao
entre a evolugdo dos dois cendrios, foi utilizada a técnica Goal-Question-Metric (GQM),
onde foram estabelecidas as métricas, como por exemplo, nimero de linhas de codigos
modificadas, nimero de arquivos modificados, nimero de horas para realizar a mudanca,
além das métricas dificuldade de testar e dificuldade para entregar o software, que foram
avaliadas através de um questionario respondido pelos desenvolvedores apods o término do

experimento.

Observou-se que micro servigos melhoraram a evolugao em tarefas adaptativas.
Em um tipo de tarefa evolutiva, que sao as tarefas de adicionar novas features, foram
necessarios mais trechos de cédigo para realizar a evolugao, exigindo portanto mais esforgo.
Em compensacao, as tarefas adaptativas, menos codigo e esforco foi necessario com o uso

de micro servigos.

Por fim, além da avaliacao do impacto do uso de micro servigos na evolucao de
uma linha de produto, este trabalho contribui com as li¢oes aprendidas da migragao de um
projeto desenvolvido na abordagem tradicional para o uso de micro servigos, utilizando

dados de um experimento real com foco na Engenharia de Software.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Linha de Produto de Software (SPL)

Linha de Produto de Software (em inglés, Software Product Line) é um modelo de
processo que tem como principal estratégia a utilizacao do retso de forma sistematica no
desenvolvimento de sistemas, que pertencem a uma mesma familia de sistemas. Entende-
se por familia de sistemas as aplica¢oes que possuem um conjunto de funcionalidades em
comum e que pertencem a um mesmo dominio de negdcio. Diante das diversas defini¢des
de Linha de Produto de Software (SPL) que sao encontradas na literatura, Cohen (2002)
menciona que a principal definicdo que tem a maior aceitacdo na industria ¢ de Clements
e Northrop (2002):

“Uma linha de produto de software é um conjunto de sistemas que usam
software intensivamente, compartilhando um conjunto de caracteristicas
comuns e gerenciadas, que satisfazem as necessidades de um segmento
particular de mercado ou missao, e que sao desenvolvidos a partir de um
conjunto comum de ativos principais e de uma forma preestabelecida.”
(CLEMENTS; NORTHROP, 2002, p. 563).

A utilizagao desse modelo faz com que o processo de desenvolvimento de sistemas
seja um pouco diferente da abordagem tradicional. Nessa abordagem, como mencionado
anteriormente, o reiso estd em maior enfoque. Também pode-se destacar a implementacao
especifica dos clientes, pois essa abordagem permite projetar as variabilidades especificas
de cada um, o que levara a uma maior satisfacdo dos clientes. Também, a partir do retso,
a organizacao passa a ter mais produtividade no desenvolvimento, um produto com mais
qualidade e confiabilidade, além de, em tese, ter um custo menor e um tempo menor para

entrega do produto ao cliente.

Cohen (2003) classificou as vantagens de SPL em dois grupos:

e Tangivel: Nesse grupo, estao as vantagens que podem ser medidas de uma forma
direta, como por exemplo, a redugao de defeitos. Entre os beneficios tangiveis estao:
lucratividade, uma vez que sao criados produtos especificos de um dado segmento
de mercado, levando a um aumento da lucratividade da organizagao; qualidade, pois
no desenvolvimento desse tipo de sistema existe uma redugao no nimero de defeitos
relatados; performance dos produtos de software, através da maturidade da linha e
da otimizacao constante de seus ativos; tempo de integragao, pois nessa abordagem
o desenvolvimento ¢ incremental, e com isso, o tempo de integragao ¢é facilitado;

e, por ultimo, produtividade, a qual além de reduzir o custo de desenvolvimento,
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pode levar a uma reducao no tamanho da equipe, bem como no cronograma de

lancamento da linha.

Intangivel: Nesse grupo, foram enquadradas as vantagens que nao conseguem ser
medidas com métricas e que sao relatadas pela equipe de desenvolvimento, como por
exemplo, a satisfacdo do cliente. Entre os beneficios intangiveis estao: menor des-
gaste de profissionais; aceitabilidade dos desenvolvedores, pois apds um treinamento
inicial, os desenvolvedores geralmente apoiam o uso dessa abordagem; satisfagdo pro-
fissional, pois os desenvolvedores tendem a trabalhar mais no aperfeigoamento e/ou
inovacao do que na criacao do zero dos recursos; e por ultimo, a satisfacao do cliente,
pois tende-se a diminuir o tempo de entrega, reduzir os custos, além de diminuir a

taxa de defeitos.

Um ponto importante que deve ser levado em consideracao ao migrar um sistema

para SPL é que podem ocorrer fatores nao tecnolégicos, como por exemplo, adaptabili-

dade das pessoas, pois SPL é um modelo que interfere na maneira da empresa trabalhar
(DURSCKI et al., 2004). Além disso, o processo de SPL pode sofrer algumas resistén-

cias em sua implantacdo, e com isso, Cohen (2003) fez um levantamento com alguns dos

principais problemas decorrentes do uso de SPL, que sao:

Falta de um lider comprometido: O lider deve ser uma pessoa que acredita nos
principios do modelo e que estard supervisionando o processo e motivando as pes-

soas, e caso algum desses pontos falharem, todo o processo corre risco de insucesso.

Falta de compromisso da geréncia: A geréncia deve estar totalmente engajada
e dispor de todos os recursos necessarios, uma vez que trara grandes beneficios para
a organizacao, pois a desisténcia desse processo trara além de prejuizos, funcionarios

desmotivados com a falha do projeto.

Falta de compromisso da equipe: O lider deve criar estratégias para envolver
toda a equipe no processo, pois uma equipe desacreditada com o modelo impossi-

bilita todo o processo.

Interacao insuficiente entre as equipes: Como é um processo que envolve di-
versos setores da empresa, a falta de interacdo e colaboracao entre essas equipes

pode prejudicar a obtencao dos objetivos esperados pela organizagao.

Evolugao da abordagem (melhoria continua): é necessario possuir um processo
de melhoria continua para que as praticas utilizadas nao se tornem obsoletas e

inapropriadas para evolucao da linha.
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Quanto ao desenvolvimento de uma linha de produto, existe um processo de de-
senvolvimento o qual é o mais utilizado na industria de software comercial, composto
por duas etapas principais. A primeira etapa, chamada de engenharia do dominio, é res-
ponsavel por analisar a variabilidade dos requisitos e criar artefatos reutilizaveis. Ela é
dividida na analise do dominio, que analisa o escopo e todas as possibilidades do dominio
e tem como saida um conjunto de features, e na implementacao do dominio, que com
base na analise do dominio, implementa os artefatos reutilizaveis, gerando o c6digo fonte.
A segunda etapa, chamada de engenharia da aplicacao, é responsavel por reutilizar os
artefatos e se divide em analise de requisitos e derivagao do produto. Na andlise de requi-
sitos sao selecionadas as features com base nas necessidades de cada cliente, enquanto na
derivagao do produto é realizado o processo para compor o produto conforme as features

selecionadas na etapa anterior.

Outro ponto importante quando se trabalha com SPL é a gestao da variabilidade
do software. E o ponto chave do sucesso de uma linha de produto, pois estd diretamente
relacionada com a evolugao e customizacao da linha. Nessa gestao, sao utilizados como
base artefatos de referéncia, que auxiliam no desenvolvimento de novos produtos da fa-
milia. Alguns desses artefatos sao os requisitos de linha de produto, testes de linha de
produto e arquitetura de linha de produto. A arquitetura de linha de produto é um dos
principais artefatos gerados, pois é nela que é feito o vinculo entre as necessidades do
cliente, do dominio e do novo produto. Segundo Pereira, Figueiredo e Costa (2015), o pa-
drao para representar a variabilidade de uma SPL e todas as configuracoes dos produtos
de uma familia é o modelo de features (feature model), podendo ser usados alguns per-
fis UML (Linguagem de Modelagem Unificada) para isso. O modelo de features também
tem um papel fundamental no processo da SPL, pois é ele que ird fornecer uma visao
das semelhancas e pontos de variabilidades de uma familia de sistemas. Esse modelo é
composto basicamente pelo diagrama de caracteristicas, que permite a visualizacao de
recursos hierarquicos de uma SPL e suas relagoes, pelas regras de composicao, que vali-
dam as combinagoes de features possiveis, e também pela analise relacional, que realiza

recomendacoes para indicar o melhor cendrio para uma feature ser ou nao selecionada.

Por fim, a engenharia de SPL é responsavel por definir processos, metodologias e
outros recursos quaisquer que venham a facilitar o desenvolvimento de uma SPL, sempre
visando a reducgao de custos, qualidade e o menor tempo de lancamento de uma linha
de produto. Vale destacar que a utilizacdo de ferramentas que automatizam o processo
de SPL é de suma importancia, principalmente no que diz respeito ao gerenciamento de
variabilidades, pois com o passar do tempo, se nao tiver o suporte de alguma ferramenta,

pode ficar complicada a gestao de uma linha de produto.
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2.2 Micro Servicos

Segundo Lewis e Fowler (2014) uma arquitetura de micro servigos é uma abor-
dagem de desenvolvimento onde uma unica aplicagao ¢ composta de um conjunto de
pequenos servigos. Cada servigo possui seu proprio processo ou servidor dedicado, deve
ser independente e escalavel, é projetado conforme as regras de negocios, e a comunica-
¢ao entre os servigos ocorre através de mecanismos leves, como por exemplo, por uma
Application Program Interface (API), e Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

Tanto na academia como na industria ainda nao existe um consenso do tamanho
que um micro servigo deve possuir e muito é utilizado da experiéncia dos membros das
equipes para definir a granularidade de cada servigo. Entretanto, Newman (2015) e Lewis
e Fowler (2014) definem alguns principios que orientam os engenheiros de software a

projetarem seus micro servicos, que sao:

e Modelo em torno de conceitos de negdcios: Os micro servicos devem ser

modelados em torno de contextos limitados, ou seja, em relagao a regras de negdcios.

e Ocultar detalhes de implementacao internas: Para garantir a independéncia
dos micro servigos, devem ser ocultos detalhes de implementacao e banco de dados,
e a comunicacao entre os servigos deve ser realizada através de alguma API. Essa

estratégia ¢ um ponto chave para se obter mudancas futuras na arquitetura.

e Descentralizagao: Os micro servicos devem ser altamente coesos e com baixo

acoplamento, de modo que modificacdes nao afetem outros servigos.

e Implantacao independente: Esse principio estabelece que qualquer micro servigo
deve poder ser lancado em producgao sem afetar ou ter que implantar outros micro
servicos. Essa estratégia aumenta a velocidade de lancamento de novos recursos e

da uma maior autonomia para as equipes de desenvolvimento.

e Cultura de automacao: Devido a complexidade que os micro servicos podem
adicionar ao aumentar o nimero de servicos independentes do sistema, sugere-se
que a empresa adote a cultura de automagao, utilizando processos e ferramentas de

entrega continua, por exemplo.

e Isolar falhas: Os micro servicos devem ser projetados para tolerar as falhas do
servigo. Caso ocorra alguma falha, a aplicacdo deve responder da melhor maneira

a0 usudrio final.

e Altamente observavel: Apesar dos beneficios em quebrar um sistema em servicos
com granularidade fina, isso acaba gerando uma complexidade alta no monitora-

mento do comportamento de multiplos servigos. Com isso, sugere-se utilizar técnicas
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como monitoramento semantico, que possibilita o monitoramento automatico dos

micro servicos.

Para entender melhor a arquitetura de micro servicos, primeiro é necessario en-
tender o conceito de arquitetura monolitica. A principal caracteristica da arquitetura
monolitica é que ela possui uma tnica aplicagdo responsavel por todas as tarefas do sis-
tema, além de ser independente de outras aplicagoes. Além disso, nessa arquitetura, a
aplicagao ¢ projetada sem modularidade externa, ou seja, nao é projetada para ser base
de outras aplica¢oes. Em termos de modularidade, pode ser feita uma modularizagao in-
terna, na qual serd feito o link dos moédulos na mesma aplicacao e por fim, é necessario

uma compilacao de todos os médulos para gerar uma tnica aplicagao.

Como o uso de qualquer tecnologia em desenvolvimento de software, existem van-
tagens e desvantagens em relacao as aplica¢goes monoliticas. Além disso, a utilizacao da
arquitetura de micro servigco deve ser bem pensada no inicio do projeto, pois nao ¢é a solu-
¢ao para todos os cendarios. Moreira e Beder (2016) citam que as principais vantagens do
uso de micro servigos estao relacionadas com a heterogeneidade tecnoldgica, resiliéncia,
escalabilidade e facilidade de implantagao. A heterogeneidade tecnoldgica ¢ uma vantagem
pois os micro servicos, apesar de poderem ser desenvolvidos em linguagens diferentes, sao
autonomos e trabalham em harmonia, parecendo que todos utilizam a mesma tecnologia.
Essa caracteristica também permite que testes de novas tecnologias possam ser executa-
dos de uma forma rapida e com custo baixo, pois caso algo ndao dé certo basta apenas
reescrever uma parte pequena do servigo especifico. A resiliéncia é outra caracteristica
que traz grandes beneficios ao negocio. Dado que a resiliéncia é capacidade de um sistema
se recuperar de falhas, em aplicagoes monoliticas caso ocorra alguma falha, todo o servigo
da aplicacao ficara indisponivel, enquanto que com o uso de micro servigos, caso ocorra
algum problema, apenas o servico em questao ira ficar indisponivel, ao passo que os outros
servigos continuarao funcionando normalmente. Em relacdo a escalabilidade, com uso de
micro servigos é possivel escalar apenas os servigos especificos conforme a demanda do
cliente. Em contrapartida, em aplicagbes monoliticas é necessario escalar toda a aplicagao.
A dltima caracteristica é a facilidade de implantacao, o que permite fazer o deploy apenas

das features desejadas, e assim ter um controle mais facil desse processo.

Moreira e Beder (2016) também citam as principais desvantagens do uso de micro
servicos, que sao a complexidade de desenvolvimento, chamadas remotas e gerenciamento
de multiplos bancos de dados e transagdes. A principal caracteristica e um receio do uso
de micro servicos perante a equipe de desenvolvimento é com o aumento da complexidade
de desenvolvimento. Nas aplicacbes monoliticas, o processo de desenvolvimento é mais
facil de ser gerenciado, pois tudo esta integrado em um tnico projeto, bastando apenas
realizar importacoes de pacotes e classes. J4 no desenvolvimento com micro servigos, ¢é

necessario possuir uma boa geréncia de dependéncias entre os médulos dos micro servicos
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e também uma boa comunicacao entre a equipe, para que nao haja problemas na troca
de informacoes e problemas de versoes desatualizadas. Outro ponto que leva uma certa
desvantagem no uso de micro servigos sao as chamadas remotas, pois a comunicagao
externa entre os micro servigos ¢ geralmente mais custosa do que uma comunicacao de
classes internas, que existem em aplica¢gdes monoliticas. Por ultimo, o gerenciamento de
multiplos bancos de dados e transagoes é outra caracteristica importante, pois esse é um
processo complexo e custoso uma vez que ¢é necessario realizar uma série de tratamentos
contra falhas dos servigos, para que assim se consiga ter um controle total das transagoes

e dos dados.

Dragoni et al. (2017) mencionam que uma das principais caracteristicas dessa abor-
dagem ¢ a escalabilidade, pois além dos beneficios que ela fornece em relacao a desempe-
nho, ela auxilia para garantir disponibilidade e tolerancia a falhas. Com isso, aborda-se a

seguir os principais topicos relacionados para atingir a escalabilidade:

e Distribuicao: Devido a arquitetura de servicos ja serem distribuidos, a carateristica
de distribuicao nao ¢ intrinseca ao uso de micro servigos. O uso de micro servigos
leva essa caracteristica ao extremo, pois os servigos sao projetados em tamanho
relativamente pequeno e eles sao independentes, o que possibilita implantar servigos
em servidores diferentes, tornando o sistema mais eficiente do que o monolitico, uma

vez que a aplicagao tera uma escalabilidade maior diante da distribuicao.

e Portabilidade: Como os micro servicos sao implantados em containers que pos-
suem todo o ambiente (bibliotecas, banco de dados, etc.) necessario para funcionar
independente da plataforma, isso permite uma replicagao sem esforco dos servigcos

individuais em plataformas heterogéneas.

e Elasticidade: A facilidade em replicar micro servicos individuais permite que as
arquiteturas de micro servigo sejam eldsticas, ou seja, é possivel escalar dinami-
camente os servigos individuais de acordo com a necessidade da carga de uso em

determinados periodos, conforme a demanda de cada cliente.

e Disponibilidade: Devido aos micro servigos poderem ser replicados e terem elasti-
cidade, a arquitetura final possuird uma alta disponibilidade dos servigos, uma vez

que os micro servigos sao auto gerenciaveis conforme a demanda de uso.

e Robustez: A abordagem de micro servigos também traz beneficios quanto a ro-
bustez, uma vez que a tolerancia a falhas é beneficiada devido ao uso de containers
e processos independentes, pois um tnico micro servico é completamente isolado
de outros micro servigos e s6 pode ser afetado por eles através das suas interfaces
ou através dos recursos dos quais que ele depende, ou seja, mesmo que um micro

servigo venha a falhar, outros servigos nao serao necessariamente afetados.
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Outro ponto interessante a se ter conhecimento é em relagdo a diferenca entre
Service-Oriented Architecture (SOA) e micro servigos. A principal diferenga esta em seu
tamanho e principalmente em conseguir seguir os principios definidos por Newman (2015)
e Lewis e Fowler (2014), os quais tornam um servico pequeno, independente, descen-
tralizado, entre outros fatores citados anteriormente. Vale ressaltar que existem pessoas,
como por exemplo, Stephen O’Grady (O’GRADY, 2017), principal analista e fundador
da empresa RedMonk, e Jeppe Cramon (CRAMON, 2017), especialista em integracao de
sistemas em larga escala e SOA, que defendem que o tamanho do micro servico nao é o
principal fator decisivo na diferenca entre SOA e micro servigos, e que a forma de utilizar
um micro servigo (como por exemplo, o meio de comunicagao entre os servigos) é algo

mais importante do que simplesmente projetar seu tamanho.

2.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos aplicados ao uso de SPL
e micro servigos, bem como suas vantagens e desvantagens. Quanto a SPL, o retso é a
principal estratégia adotada em seu processo de desenvolvimento de sistemas que per-
tencem a uma mesma familia de sistemas. Essa abordagem é geralmente utilizada para
resolver a questao do gerenciamento de multiplas versoes da linha de produto em apli-
cagOes que possuem uma grande variabilidade de funcionalidades. Além disso, o ponto
chave para o sucesso de uma linha de produto esta relacionada com a gestao da variabi-
lidade do software, que esta diretamente relacionada com a evolugao e customizacao da
linha, sendo o modelo de features uma das abordagens para se realizar essa representacao.
Entre as principais vantagens dessa abordagem pode-se citar: uma maior lucratividade,
uma vez que sao criados produtos especificos para cada segmento de mercado; uma maior
produtividade, reduzindo custo de desenvolvimento e tamanho de equipe; e também, uma
maior qualidade do software, devido ao retiso, que geralmente tende a reduzir de nimero
de defeitos relatados. Por outro lado, a principal desvantagem dessa abordagem esta rela-
cionada a implantagao do seu uso dentro da empresa, pois como envolve diversos setores
da empresa nesse processo, podem ocorrer resisténcias por algumas partes, além de poder
ocorrer uma falta de compromissos da equipe e/ou geréncia e também uma interagao

insuficiente entre as equipes.

O estilo arquitetural de micro servigos é uma abordagem de desenvolvimento onde
uma aplicacao é composta de um conjunto de pequenos servigos. Essa abordagem ¢ uma
forma de conseguir deixar o processo de evolucao mais leve, uma vez que é necessario
realizar apenas a atualizagdo do micro servico especifico e nao de toda aplicagdo, como
ocorre em aplicagoes monoliticas. Entretanto, ainda nao existe uma definicao do tamanho
ideal de um micro servico. O que existem sao algumas diretrizes criadas por Newman

(2015) e Lewis e Fowler (2014) que auxiliam engenheiros de software a projetarem os
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micro servigos. Entre esses principios, os autores recomendam que os servicos devem ser
descentralizados, devem ocultar detalhes de implementacao internas, devem isolar falhas
e que os servigos devem ser modelados em torno de conceitos de negbcios, entre outros
principios. Entre as principais vantagens, pode-se citar a escalabilidade e facilidade de
implantacao do software. Em contrapartida, a sua complexidade de desenvolvimento,
suas chamadas remotas, e seu gerenciamento em relagao aos multiplos bancos de dados e

transagoes, sao as principais desvantagens dessa abordagem.

Além disso, desenvolver para micro servigos envolve pensar muito bem em: escopo,
pensando o que ficar dentro e fora de cada micro servigo; acoplamento, onde nao basta
separar uma aplicagdo em partes, pois um micro servico deve ser usavel fora de seu
contexto inicial, portanto as interfaces devem ser auto-contidas e auto-descritas, com
protocolos independentes; e detalhes de comunicacao, como por exemplo, codigo para
publicar as interfaces, traduzir os pardmetros de entrada/saida, o que leva mais tempo e

exige mais esfor¢o no desenvolvimento.

Os autores Bubak e Gomaa (2008) ainda mencionam a importancia e o ganho
competitivo que a unido das abordagens de SPL e SOA trazem para as empresas. Entre
as principais andlises, o fator suporte para reutilizacao e variabilidade foram que tiveram
maior ligacao no estudo. Uma vez que SPL foi criada especialmente para planejar e desen-
volver produtos que permitem a personaliza¢ao em tempo de design, SOA tem a missao
de interligar negocios por meio de servigos pouco conectados conforme suas variabilidades,
e isso ocorre uma vez que, SOA emprega alguns dos mesmos padrdes usados nos projetos
arquitetonicos de uma SPL, como por exemplo, padroes estruturais e de comunicagao, o
que acaba levando a um desenvolvimento mais agil e flexivel, quando ocorre a aplicacao

de ambas abordagens juntas.

Por fim, pode-se concluir que para determinados projetos a combinacao das abor-
dagens de SPL e micro servigos podem gerar grandes beneficios. Enquanto a linha de
produto tende a facilitar a gestao e desenvolvimento de sistemas com muita variabilidade,
a integracao de micro servigco pode tornar o processo de evolugao muito mais facil, pois a
linha é projetada em pequenos servigos, facilitando a manutencao e escalabilidade futura
da aplicagao. Por outro lado, deve-se tomar cuidado ao projetar software assim, pois o su-
cesso das evolugoes futuras vai depender de como a linha é projetada inicialmente, e para
isso, é necessario ter uma visao maior do contexto da linha de produto, para conseguir

projetar da melhor forma cada micro servigo.
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3 Revisao da Literatura e o Estado da Arte

3.1 Metodologia de Pesquisa

Neste trabalho, foi feita uma revisao da literatura sem seguir nenhum mecanismo
sistematico. Nao foi feita uma documentagao detalhada das strings de busca, pois a pes-
quisa foi bastante exploratéria e envolveu a experimentacao com diferentes queries nas
bases de dados académicas. Além disso, foi pesquisado os trabalhos dos tltimos cinco anos
(2013 - 2018) nos Proceedings SPLC, que é a principal conferéncia Linha de Produto de
Software (SPL). Destaca-se entre as principais bases pesquisadas, a IEEE Xplore, ACM e
Springer, pois essas bases, além de possuir uma grande indexacao de trabalhos relevantes,
possuem areas com foco na pesquisa desse trabalho. Também, outro critério adotado foi
em selecionar artigos com no minimo quatro paginas, pois tendem a dissertar sobre os
objetivos e resultados alcancados de maneira direta e clara, portanto, esses sdo uma fonte
interessante de referéncia quando se estd em busca de realizar um levantamento rapido
do estado da arte sobre determinado assunto. Por fim, o processo de busca foi dividido

em duas etapas principais, que sao:

e SPL e Micro Servigos: A primeira etapa foi executada com o intuito de encontrar
trabalhos que abordassem micro servigcos e SPL, o qual se aproximam da proposta
deste trabalho. Porém, nao foram encontrados muitos artigos com esse foco, apenas

dois.

e Outros Trabalhos Relacionados: A segunda etapa foi focada em encontrar
artigos que abordassem o uso de servicos na evolu¢ao de uma linha de produto.
Nessa busca, foram encontrados diversos trabalhos, e com isso, optou-se por detalhar
bem apenas os principais trabalhos relacionados (que abordassem servigos e SPL na

evolugao de uma linha de produto) a presente pesquisa.

3.2 Trabalhos Relacionados

Nao foram encontrados na literatura muitos artigos que combinam as técnicas de
SPL e micro servigos. Tal auséncia também foi notada por Tizzei et al. (2017). Com isso,
foram encontrados apenas dois artigos, sendo um deles diretamente relacionado com este
trabalho de mestrado, que é o artigo de Tizzei et al. (2017). Na subsecao 3.2.1 apresenta-
se os dois artigos que utilizaram ambas as técnicas, e na subsecao 3.2.2 aborda-se artigos

relacionados a SPL e servigos, evolugao e demais trabalhos relacionados a este.
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3.2.1 Técnicas de SPL e Micro Servicos

No trabalho de Tizzei et al. (2017), os autores investigaram o uso de técnicas de
SPL e arquitetura de micro servigos para dar suporte a reutilizacdo de software, apli-
cando essas técnicas na reengenharia do sistema legado WISE, da IBM. Tratava-se de
um sistema multi-inquilino' (em inglés multi-tenancy) que comegou a apresentar proble-
mas de manutencao e desempenho. Com isso, o principal objetivo foi reduzir o esforco de

manutencao e melhorar o suporte a escalabilidade do sistema.

Segundo os autores, o uso de micro servigos por si s6 nao tem como foco principal
gerenciar a variabilidade, o que era essencial para proporcionar a reutilizacao desejada,
uma vez que era um sistema multi-inquilino. Além disso, os autores consideram como
importante a configuracao da linha de produtos. Nesse sentido, o trabalho utiliza a mo-

delagem de features (KANG et al., 1998) como forma de alcangar tais objetivos.

Portanto, a implementacao do novo sistema foi guiada através de um processo de
reengenharia orientado a features, sendo primeiramente criados os modelos mais abstratos
(arquitetura legada, modelo de features) a partir de artefatos legados. Apds essa primeira
etapa, foi executada uma andlise de dominio, com o intuito de definir um novo modelo
de features. No final, com base nesse novo modelo e na arquitetura herdada, uma nova

arquitetura de software foi projetada e implementada.

Para dividir os micro servigos nessa nova arquitetura, os autores resolveram manter
os elementos arquitetonicos do software legado (front-end WISE-UI e back-end WISE-
Parser) como servigos unicos cada um, pois nao estava claro na época se a divisdo em
servicos menores iria aumentar a modularidade ou se iria ter um impacto maior na perda
de desempenho do sistema. Tal raciocinio estd de acordo com as diretrizes de Lewis e
Fowler (2014): em situagoes que podem ocasionar perda de desempenho é recomendado
manter uma granularidade grossa do servigco. Além disso, utilizaram servicos de terceiros
em nuvem para persisténcia do dados, o que auxilia para estar em conformidade com a

diretriz que fala que o servigo precisa ser descentralizado.

Segundo os autores, as técnicas de SPL auxiliaram na reutilizacao e na manutencao
do software, enquanto que a arquitetura de micro servigos auxiliou no suporte a escala-
bilidade e na evolucao independente dos servigos. A avaliagdo das técnicas ocorreu num
periodo de 384 dias e no final obtiveram resultados positivos, atingindo o objetivo inicial
do trabalho, ou seja, a manutencao e escalabilidade foi observada como mais facil. Além
disso, conseguiram reutilizar em média 62% de linhas de cédigo por inquilino. Porém, ti-
veram alguns trade-offs no projeto da nova arquitetura devido & mudanga da abordagem
centralizada para descentralizada, pois apesar da arquitetura de micro servigos favorecer

uma abordagem descentralizada para promover a implantagao de servigos independentes,

1 Multi-tenancy ou multi-inquilino é a capacidade da aplicacdo suportar a execucdo de diversos usuarios

sem comprometer a performance, seguranca entre os envolvidos.
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cada servico precisou de uma representacao propria das features para cada inquilino, uma
vez que nao ha mapeamento global de inquilinos para as features. Por fim, deixaram como
trabalhos futuros investigar a abordagem proposta a outros micro servigos e analisa-los
de outras perspectivas, além da reutilizacdo de software, como também na evolugao de

software, na confiabilidade e no desempenho.

Como demonstrado no artigo, a utilizacdo de SPL e micro servigos pode trazer
grandes beneficios para sistemas que desejam conseguir uma maior escalabilidade e prin-
cipalmente na melhora do esfor¢co em relagao a manutencao do software. Porém, devido
ao uso de micro servicos ser uma abordagem recente, ainda nao existe um consenso ou
padronizacao com relagdo ao tamanho ideal de um servigo, ficando a cargo da equipe e

da experiéncia de cada membro analisar e decidir a granularidade de cada servico.

Apesar de elucidar varios pontos interessantes para esta pesquisa, o artigo aborda
de forma resumida o processo de como foram projetados os servigos, portanto este ponto
precisa de mais investigacao. Além disso, o principal foco da avaliacao foi em tarefas de

manutengao, e nao evolugao, como se pretendeu investigar nesta pesquisa.

Naily et al. (2017) propuseram um framework, denominado ABS Microservices Fra-
mework, para melhorar a flexibilidade da variabilidade da familia do produto, utilizando
as abordagens de Engenharia de Linha de Produto de Software (SPLE) e micro servigos.
Esse framework foi projetado para trabalhar de forma semelhante a outros frameworks,
como por exemplo o Spring Boot?, porém com uma melhor flexibilidade para lidar com
as variabilidades dos requisitos. Além disso, o framework foi desenvolvido utilizando o
Abstract Behavioral Specification (ABS), que é uma maneira formal para modelar soft-
ware com um alto nivel de variabilidade. Neste trabalho, os autores utilizaram o processo
SPLE para criar um produto baseado em micro servigos utilizando ABS. Este processo é
dividido em engenharia do dominio e engenharia da aplicacdo. A engenharia do dominio
é responsavel por analisar a variabilidade dos requisitos e criar artefatos reutilizaveis, e é
dividida na andalise do dominio, que analisa o escopo e todas as possibilidades do dominio
e tem como saida um conjunto de features, e na implementagao do dominio, que com base
na andlise do dominio, implementam os artefatos reutilizaveis, gerando o cédigo fonte.
Esses artefatos reutilizaveis sao implementados com um moédulo core e deltas. O mddulo
core € a base do produto e contém pontos em comum do produto, e os deltas sao um
conjunto de modulos delta que implementam a variabilidade do produto, representando
uma ou mais features. A engenharia da aplicacao é responsavel por reutilizar os artefatos
e se divide em andlise de requisitos e derivacao do produto. Na andlise de requisitos sao
selecionadas as features com base nas necessidades de cada cliente, enquanto a derivacao

do produto é o processo para compor o produto conforme as features selecionadas na

2 Spring Boot - é um projeto da Spring que visa facilitar o processo de configuracdo e publicacdo das

aplicagdes (https://projects.spring.io/spring-boot /)
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etapa anterior, gerando assim o produto baseado em micro servicos de acordo com a sua

configuracao.

Com isso, para representar os micro servigos, os autores adicionaram no médulo
core o modulo micro servicos, ou seja, o modulo de micro servigos é o moédulo que contém
a implementagao dos micro servigos, permitindo assim, implementar um ou mais micro
servigos. Esse modulo é composto por cinco camadas, que sao: a camada de recursos,
responsavel por controlar a solicitagao recebida e as mensagens para os objetos que re-
presentam o dominio; a camada de servicos, que contém a logica de implementacao; a
camada de dominio, que representa o modelo ou entidade relacionado com o micro ser-
vigo; a camada de repositério, que prové as operagoes de acesso aos dados; e a camada de
persisténcia, que mapeia os dados do dominio. Por fim, o framework possui um middleware

que atua como uma interface entre os micro servicos e os sistemas externos.

Como trabalho futuro, estd a implementacao dos métodos Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) PUT e DELETE, a representagao de outros formato dos dados, como
XML, a integracao com ferramentas de teste, o suporte a varios bancos de dados, além
de finalizar o projeto do framework, a fim de melhorar a comunicagao das features e dos

micro servicos.

Apesar dos autores mencionarem que o framework proposto tem uma melhor fle-
xibilidade diante de outros frameworks que ja estao em producdo no mercado e que o
projeto esta em fase de evolucdo, ainda é necessario uma melhor avaliagdo em um cenario
real da industria para conseguir um feedback valido quanto a essa real flexibilidade, po-
rém, essa avaliacao e aceitacao pela industria é dificultada pois a utilizagao de formalismo
matematico acaba elevando o custo do projeto e necessitando especialistas no assunto,
ou seja, que os membros da equipe tenham um conhecimento em métodos formais. Além
disso, a utilizagao de micro servigos foge dos principios mencionados na se¢ao 2.2, pois os

servicos nao estao de fato isolados e existe um forte acoplamento dos servicos.

3.2.2 OQutros Trabalhos Relacionados

No trabalho de Capilla e Topaloglu (2005), os autores tentaram melhorar o desen-
volvimento e a evolugao de sistemas orientados a servigos (SOA), propondo uma modifica-
¢ao do processo tradicional de SPLE, adicionando informacoes de variabilidade especificas,

a fim de suportar melhor a composicao dos servigos.

Nessa modificacao do processo, na fase de engenharia de dominio, foi incluida na
criacao da arquitetura de software informagoes especificas (pontos de variabilidades) para
suportar a composicao do servigo e tanto os servigos simples como os servigos compostos
podem ser projetados nessa fase. Na fase de engenharia da aplicacao, sao utilizados os

servicos criados na fase anterior, a fim de desenvolver a aplicagao orientada para servicos.
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Para as aplicagoes que utilizam servigos tnicos, é feito um link direto da arquitetura para
o servigo especifico, e no caso de possuirem servigos compostos, podem ser construidos
na fase de engenharia de dominio ou através de um processo de composicao dos servigos,
antes do produto final ser entregue. O objetivo do processo de composicao do web service®
¢é personalizar servicos compostos através de pontos de variagao especificos, selecionar os

servigos certos a serem compostos e realizar uma avaliagao preliminar antes do seu uso.

Além disso, foi utilizada uma arquitetura de linha de produto leve, pois ela é
aplicada a abordagens ageis e para negocios que possuem um tempo de entrega pequeno
para ir ao mercado. Entende-se por linha de produto leve uma abordagem incremental em
que o ntimero de praticas especificas de SPL utilizado é pequeno (CAPILLA; DUENAS,
2005).

Um dos pontos-chave para o sucesso da reutilizagao bem-sucedida é a identificagao
correta das informacoes de variabilidade, as quais sao usadas para descobrir os aspectos
comuns e variaveis em todo o sistema, e que pode gerar um custo alto durante o desenvol-
vimento, caso nao seja projetado corretamente no inicio do projeto. Com isso, os autores
propuseram varios pontos de variagao para modelagem de servigos web, que sao: modelo
de orquestracao, que define a sequéncia de atividades que ocorrem durante a execucao
do servigo; o modelo de dados, que define os dados trocados entre os servicos; a sele¢ao
do servigo, que especifica a vinculagao entre os servigos ao criar um servigo composto; o
gerenciamento de excecoes, que gerencia as excecoes durante a invocagao do servigo; e os
fatores de qualidade também podem ser definidos, como por exemplo, custo, desempe-
nho e disponibilidade. Toda essa informacao deve ser definida na arquitetura do software.
Além disso, os diagramas de classes UML sao usados para descrever a relagdo entre os
elementos da arquitetura e os pontos de variacao, enquanto que na visao dinamica das

possibilidades sao utilizados diagramas de atividade UML.

Por fim, as duas principais contribuigoes do trabalho foram: modificar a abordagem
tradicional de SPL e incluir um processo especifico para a composicao de servigos, e
em segundo, definir pontos de variabilidade especificos na arquitetura para especificar
diferentes alternativas para compor esses servicos. Como resultado disso, com a utilizacao
de uma linha de produto leve e através da variabilidade especifica na descri¢cao do servigo,
conseguiram melhorar a evolucao dos sistemas orientados a servigos. Porém, além de nao
apresentar uma métrica que comprove uma real evolucao do software com a abordagem
proposta, os autores ainda mencionam como trabalhos futuros uma validagao dos pontos
de variabilidade definido na arquitetura pelo processo proposto, sendo também necessario

testar esses servicos em diferentes cendrios.

Horcas, Pinto e Fuentes (2016) propuseram uma abordagem usando a Arquitetura

de Linha de Produto (PLA) para gerenciar a variabilidade e a evolugao de aplicagdes

3 Web Service é uma solucdo utilizada para realizar a comunicacio externa dos servicos entre aplicacdes.
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multi-tenancy em nuvem, através de modelos de variabilidades baseados na Linguagem
Comum de Variabilidade (CVL). Além disso, os autores apresentaram trés algoritmos para
evoluir automaticamente uma configuracao prévia dos inquilinos, calcular as mudancas
necessarias na arquitetura e propagar a evolucao para a arquitetura multi-tenancy, utili-
zando transformagoes Model-To-Model (M2M).

O modelo CVL permite implementar toda a variabilidade do sistema, separando
em uma arvore as features que sao obrigatérias e as opcionais. As features opcionais sao os
pontos de variacoes de cada inquilino. Cada ponto de variagao é mapeado com uma carac-
teristica na arvore e referenciado a um ou mais elementos da arquitetura. Também, para
dar suporte as diferentes configuragoes do sistema de cada inquilino, a abordagem definiu
a funcionalidade especifica de cada inquilino em features clonaveis, as quais possuem uma
cardinalidade que indica se a feature pode ser ou nao instanciada, e consequentemente,
todas as features da sub-arvore poderao ser configuradas conforme a necessidade de cada
inquilino.

O processo de evolugao consiste basicamente em modificar o modelo de variabi-
lidade com as novas features (seja adicionando, removendo ou atualizando elas), e ap6s
isso, realizar a propagacao dessas mudancas na configuracao de todos os inquilinos exis-
tentes. Para automatizar esse processo de evolucao, a etapa de propagacao é dividida em
dois passos, onde serao executados os trés algoritmos propostos pelos autores. A primeira
parte é a execugao de dois algoritmos: o Fvolve Configuration Algorithm, que é responsavel
por modificar a configuracao atual de todos os inquilinos e produzir uma nova configu-
racao evoluida, e o Difference Configuration Algorithm, que é responsavel por calcular as
diferencas entre a configuracao evoluida e a anteriormente implementada. Por ultimo, o
passo mais dificil é a execucao do algoritmo Create Weaving Model Algorithm, que con-
siste em propagar automaticamente as mudancas de evolugao calculadas pelos algoritmos

anteriores para a arquitetura de software implantada.

Portanto, a principal contribuicdo desse trabalho foi a criacdo do terceiro algo-
ritmo apresentado anteriormente. Além disso, o trabalho estd em evolugao, e tem como
trabalhos futuros realizar automaticamente a implantacao da arquitetura evoluida na nu-
vem, realizar a avaliacdo quanto aos esforcos de manutencao, escalabilidade, entre outros.
Entretanto, apesar do trabalho dos autores também investigar a evolug¢ao de uma linha
de produto multi-tenancy, essa ¢ uma abordagem que depende fortemente da modelagem
da variabilidade em features e conseguir fazer o mapeamento M2M funcionar, ou seja, ter
a facilidade na manutencao é algo trabalhoso e que exige um nivel de formalidade que

nem sempre ¢ possivel conseguir em tempo habil ou pela equipe disponivel.

No artigo de Ajila e Kaba (2004), os autores identificaram um mecanismo de ge-
renciamento de mudancas para apoiar a evolugdo da SPL e desenvolveram um modelo de

evolucao baseado na estrutura de relacionamentos de dependéncias dos varios artefatos
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da linha de produto. Os mecanismos definidos possuem quatro estratégias em comum,
que sao: a identificacao de mudancas, que se baseia no histérico da mudanca para saber o
motivo que levou a alteragao; o impacto de mudancas, onde a partir dos relacionamentos
das dependéncias do artefato é calculado o impacto em todos os outros artefatos da linha;
a propagacao de alteragoes, que é a propagacao da mudanca em toda base da linha, a
partir de um prévio conhecimento de como sera realizada a mudanca e seu responsavel;
e por ultimo a validacao de alteracoes, onde ¢ realizada uma validagao para garantir a
consisténcia da alteracao. Além disso, essas estratégias sdo executadas em trés processos
de gerenciamento de mudancas dos artefatos, que sdo: o processo de mudanca da arqui-
tetura da linha de produto, que tem como principal objetivo projetar uma arquitetura
que engloba todos os produtos e seus recursos compartilhados entre eles; o processo de
mudanca dos componentes, que sao os componentes identificados para serem reutilizados
na arquitetura da linha de produtos; e por tltimo, o processo de mudancas do produto,

que inclui todos os produtos desenvolvidos com base na arquitetura e nos componentes.

Ainda é apresentado um modelo conceitual para o processo de evolucdo de SPL.
O principal conceito aplicado nesse modelo é o espago de referéncia da linha de produto
(Space - PLRS), que é um metamodelo que apresenta o contexto do processo de desen-
volvimento, além de definir os espacos de trabalho para arquitetura de produtos, a linha
de produtos, os componentes reutilizaveis, e ainda especificar os tipos de entidade dos

artefatos e suas relagoes, entre outras informacoes.

Por fim, é apresentado um método para dar suporte ao modelo de evolugao pro-
posto. Esse método possui diversas operagoes definidas, como Add, Delete, Update, Create
e Evaluate, entre outros, e tem como principal objetivo facilitar a identificacdo das en-
tidades de evolucao e o gerenciamento do processo de evolucao. O modelo de evolugao,
que faz uso desse método e dos mecanismos de rastreabilidade, consiste em duas bases: a
base de ativos principais e a base da lista de dependéncias da estrutura. Através de uma
ferramenta para gerenciar as mudancgas, o usuario pode interagir com a base a fim de
verificar o contetido da lista gerada e poder modifica-la. Além disso, essa ferramenta para
gerenciar mudancas é controlada pelo processo de mudancgas apresentado anteriormente,
e tem como saida a SPL evoluida. Dessa forma, as principais contribui¢oes do artigo sao
o mecanismo de rastreabilidade que auxilia a evolu¢do da SPL e o modelo de evolucao,
que tem como principal objetivo aumentar a produtividade do desenvolvedor da linha de
produtos e do gerente de processo de desenvolvimento, através das informacgoes sobre a
evolugao do objeto contida no modelo. Entretanto, num cenario orientado a micro servicos,
espera-se que a informacao de rastreabilidade seja menos importante para a manutencao
ou evolugao de uma SPL, uma vez que os micro servicos tendem a gerar uma estrutura
menos acoplada e mais coesa. Ainda assim, a abordagem proposta pelos autores pode ser

util, pois deverd haver algum tipo de mapeamento entre as features e os micro servigos.
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No trabalho de Teixeira, Borba e Gheyi (2015), os autores definiram as bases
para uma evolucao segura e modular de populacoes de produtos e multiplas SPL, através
da teoria do refinamento da linha de produtos e das propriedades de composi¢ao. Uma
populacgao de produtos é um conjunto de familias de produtos que compartilham recursos
e abrangem dominios com funcionalidades sobrepostas para suportar o desenvolvimento
de caracteristicas separadas. E as multiplas linhas de produtos combinam e compoem
outras linhas de produtos e sao desenvolvidas de forma independente, mas dependem

uma da outra para gerar um produto.

A teoria de refinamento formaliza a evolugao por meio da orientacdo de quando o
comportamento deve ser mantido apdés as mudancas ou quando desejam que as alteragoes
nao propaguem nos produtos ja existentes. Essa teoria define uma linha de produto como
trés elementos principais, que sao: o modelo de variabilidade; um mapeamento dos ativos
bases; e um mapeamento dos recursos para saber as configuracoes dos produtos. Com
isso, sao utilizados modelos de variabilidade e de configuragao, e é modular através da
composicao da relagdo de mudangas de cada elemento. Os refinamentos sao transformagoes
seguras, no sentido de ser possivel alterar uma linha de produto sem impactar nos usuarios
existentes, pois o comportamento dos produtos existentes é preservado uma vez que o
refinamento da linha de produto é composicional, ou seja, permite modificar a linha de

produto de forma independente sob certas condig¢oes estabelecidas.

Entretanto, é necessario uma formalizagdo bem definida dos modelos e dos com-
ponentes modulares para conseguir controlar uma evolugdo segura das multiplas SPL.
Por fim, ainda encontra-se em aberto a investigacao dos problemas de modularidade para
uma evolucao segura das populagoes de produtos e das miiltiplas linhas de produtos, em

relacdo aos padroes de evolucao e da derivagao dos modelos de refinamento.

No trabalho de Schubanz et al. (2013), que é uma evolucao do trabalho de Schubanz
et al. (2012), o qual faz parte do mesmo grupo de pesquisa, os autores apresentam uma
abordagem denominada FvoPL para planejar e monitorar a evolu¢ao de uma SPL, através
de técnicas orientadas por modelos, a fim de criar um modelo conceitual e dar suporte

para ferramentas.

A proposta dos autores estd ligada com a evolucao a longo prazo da linha de
produto e tem seu escopo vinculado em duas dimensoes: no tempo, o qual apoia o plane-
jamento continuo por longos periodos de tempo e muitas versoes (releases); e no espago,

pois déa suporte as decisoes de alto nivel até os artefatos de implementacao.

Essa abordagem permite fornecer suporte no tempo, planejamento continuo e em
diversos langamentos da SPL. Além disso, o suporte a ferramentas permite rastrear infor-
macoes de planejamento até a implementagao, resolucao de bugs e commits. Entretanto,
como os autores mencionam que essa abordagem ainda possui algumas limitagoes (como

por exemplo, nem todas as partes do modelo podem ser editadas) ainda é necessario uma
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evolugao da mesma, principalmente em relacdo ao suporte de planejamento e fornecer

uma avaliagdo mais formal.

3.3 Consideracoes Finais

Diante do levantamento apresentado neste capitulo, pode ser afirmado que as abor-
dagens de micro servicos e SPL ainda carecem de investigacao por trabalhos académicos,
além de ser um tema bastante relevante nos dias atuais. Na maioria dos trabalhos encon-
trados os autores abordam a utilizagdo de SPL e/ou arquitetura de servigos tradicional,
o qual nao tem a preocupacao com tamanho dos servi¢cos. Em relagdo ao tamanho dos
micro servigos, ainda nao existe um consenso que estabeleca qual o tamanho ideal de cada
um. O que existe e auxilia os engenheiros de software a projetarem esses micro servigos
sao os principios propostos por Newman (2015), Lewis e Fowler (2014), e que mencionam
que um servigo deve ser minimo possivel em relacao a uma regra de negocio especifica e

que seja independente e tolerante a falhas, entre outros fatores discutidos no Capitulo 2.

Um dos indicativos de que SPL e micro servigos podem ser uma boa combinagao
para melhorar as tarefas de evolugdo de uma linha de produto é o fato de que os autores
Tizzei et al. (2017) tiveram beneficios em rela¢do & manutencao de uma linha de produto.
As técnicas de SPL auxiliaram na reutilizacdo e na manutengao do software, enquanto a
arquitetura de micro servigos auxiliou no suporte a escalabilidade e na evolucao indepen-
dente dos servigos. Além disso, os autores deixaram como trabalhos futuros justamente a

avaliacao da evolucao de uma SPL.

Por fim, evidéncias empiricas sdo sempre buscadas pelos pesquisadores e este tra-
balho vai exatamente nessa direcao, propondo avaliar a aplicagao das abordagens de micro
servicos e SPL na evolucao de uma linha de produto, em um cenario real da industria de

software.
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4 O Impacto do Uso de Micro Servicos na
Evolucao de uma Linha de Produto de

Software

Conforme mencionado no Capitulo 1, esta pesquisa de mestrado teve como prin-
cipal objetivo avaliar a evolucao (tanto na adigao de novas features, como na manutengao
de features existentes) de uma Linha de Produto de Software (SPL), através da utilizacao
de micro servigos, para no final conseguir avaliar se o impacto de micro servigos realmente
melhorou a tarefa de evolugao. Sendo assim, para que fosse possivel medir o impacto de
micro servigos em uma SPL, foi realizado um estudo de caso comparativo entre dois ce-
narios diferentes. Esses dois cendrios foram projetados em parceria com uma empresa’
sediada no Rio Grande do Sul e que possui em seu portfélio de produtos um Sistema
de Gestao Empresarial (ERP) implementado em uma linha de produto, que é gerenciada
de maneira ad-hoc, ou seja, nao utiliza recursos para auxiliar nesse processo, como por
exemplo, o uso da modelagem de features. A escolha da Empresa X se deu devido pri-
meiramente pelo fato dela possuir um potencial produto de SPL para aplicacao de estudo
deste trabalho e de sofrerem com os principais problemas levantados no Capitulo 1, como
por exemplo, a dificuldade em realizar o deploy a cada evolugao das aplicagoes de todos
os seus clientes. Além disso, a escolha também foi por conveniéncia, pois o autor deste
trabalho é colaborador da empresa. Por ultimo, a empresa mostrou um grande interesse
em avaliar o uso de micro servigos juntamente com o uso correto de SPL em seu produto,
fornecendo assim recursos do seu software, equipe de desenvolvimento e um ambiente para

aplicagao da avaliacao.

Projetar uma SPL ¢ algo trabalhoso principalmente no inicio do desenvolvimento,
pois é necessario ao projetista ter uma visao mais ampla do produto, para assim conseguir
criar uma arquitetura adequada e conseguir separar as features para que no futuro seja
possivel uma evolugao segura, rapida e facil. Segundo Linden, Schmid e Rommes (2007),
a principal tarefa que ditara o sucesso ou o fracasso de uma abordagem de engenharia de
SPL é o gerenciamento de variabilidade, o qual representa todo o escopo, similaridades e

as variabilidades da linha, juntamente com ferramentas que automatizem esse processo.

Outro problema inerente a este trabalho é em relacao a abordagem de multiplos
inquilinos e multiplos micro servigos. Quando se trabalha com multiplos inquilinos, uma
das abordagens (a qual é utilizada hoje pela Empresa X) é a geracao de varios arquivos de

deploy (nesse caso, como o produto é desenvolvido em java web, o arquivo é o Web appli-

1 No restante deste trabalho, seré utilizado o termo Empresa X em referéncia a empresa parceira.
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cation ARchive (WAR)), um para cada cliente, apenas com as funcionalidades escolhidas
pelo cliente. Essas funcionalidades podem ser liberadas através de diretivas de compilagao
com o uso dos comandos if-else, com a compilacdo do WAR com as features especificas,
ou até mesmo com a uniao de ambas as técnicas. Porém, essa estratégia de geracao de
varios arquivos de deploy apesar do beneficio de permitir uma independéncia maior entre
os clientes, pode tornar o processo de evolucao trabalhoso e dificil de ser realizado, pois
qualquer alteragao de uma regra de negbcio para correcao de erros, por exemplo, requer
uma atualizacdo de toda a aplicacdo e em todos os clientes que a utilizam, levando um
esforco de tempo consideravel e um custo alto para a empresa. Por outro lado, a partir do
momento que a ideia de micro servigos é implantada, todas as regras de negbcio deverao
ser divididas em varios micro servigos, enquanto que no arquivo de deploy devera ficar
apenas a camada de visualizagdo da aplicagdo, o que torna o processo de evolugao mais
simples e rapido, pois com a evolucao de qualquer funcionalidade, é necessario apenas atu-
alizar o micro servico especifico uma tinica vez, e todos os clientes estarao com a aplicacao

atualizada.

Para entender melhor a solu¢ao da Empresa X, foi criado um modelo de features
com uma parte da solugao da sua familia de produtos, conforme apresentado na Figura 1.
A linha de produtos possui trés features obrigatérias, que sdo: Seguranca, que é responsa-
vel por toda a seguranca do sistema e gestao dos multi-usuarios; Licenga, que faz o controle
das multi-empresas do sistema e também é responsavel por gerenciar a licenga contratada
pelo plano do cliente, ou seja, faz o controle de quais features estao ou nao liberadas para
o usudrio; e a ultima feature é a Cadastro, a qual possui os principais cadastros bases
pertinentes a qualquer outra feature. Nessa feature, existe uma regra (require) que define
que, caso no cadastro de produto seja liberado o preenchimento de informagoes da parte
tributaria do produto, é obrigatorio a selegdo da feature Tributario. O mesmo vale quando
a feature Documento Fiscal Eletronico (DFe) é selecionada: a feature Tributario também
precisard ser selecionada. Além das features obrigatorias, existem mais trés features op-
cionais, que sao: Financeiro, que é responsavel por todas as funcionalidades de operagoes
financeiras; Tributario, que é responsavel por toda configuracao tributdria para emissao
de qualquer documento fiscal; e a feature DFe, que é responsavel por todos os documentos
fiscais eletronicos, como por exemplo, NFe (Nota Fiscal Eletronica), NFCe (Nota Fiscal

do Consumidor Eletrénica) e CTe (Conhecimento de Transporte Eletronico).

Vale destacar que, a partir deste modelo de features, ji se tem uma boa ideia
das configuragoes dos produtos/clientes, e isso pode facilitar a manutencao/evolugao.
Entretanto, neste trabalho o objetivo foi ir além, explorando a aplicagao de micro servicos

para medir o real impacto dessa abordagem na tarefa de evolu¢ao de uma SPL.

Com o entendimento da solugao da Empresa X serao apresentados os dois cenarios

que serviram como base de avaliacao do uso de micro servigos.



41

ERE

Cadastro Tributario

Seguranga Licenca

Cliente | Fornecedor | Transportadora Produto | | Tributag@o Ncm Natureza Operagéo Tabelas Tributarias

DFe Financeiro

Plano de Contas Gerencial Controle Caixz | | Controle Banco
NFe NFCe | | CTe MDFe

Fluxo de Caixa | Contas Pagar Contas Receber
Legenda: Regras: {required}
./ Obrigatéria - Caso no cadastro de produto seja liberado o preenchimento de informagdes
da parte tributaria, € obrigatorio a selecdo da feature Tributario.
O/ Opcional - Caso a feature DFe for selecionada, a feature Tributério é obrigatéria.

Figura 1 — Sistema Atual - Modelo de Feature

No cenério 1, que é o cenério atual da Empresa X e que esta em produgao em seus
clientes, a solugao foi desenvolvida com a tecnologia Java Web, com JavaServer Faces
(JSF) e uma arquitetura Model-View—Controller (MVC). Para a camada de visualizagao,
foram utilizados os frameworks PrimeFaces e Bootstrap, enquanto que na camada de
persisténcia foi utilizada a especificagdo Java Persistence API (JPA) com o framework
Hibernate e banco de dados PostgreSql. Conforme apresentado na Figura 2, cada cliente
tem sua propria aplicagdo, ou seja, é gerado um arquivo WAR para cada um, e na medida
que ocorre a evolugao da linha, é necessario realizar a atualizagao em cada cliente, uma
vez que o WAR possui as funcionalidades especificas de cada cliente. Além disso, vale
relembrar que a Empresa X nao utiliza recursos para automatizar e gerenciar a linha de

produto.

Na Figura 3 ¢é apresentado o cenario 2, que ¢ o cenario onde o autor deste trabalho
implementou a aplicagdo utilizando a abordagem de SPL e micro servicos. Para fins
de um melhor reaproveitamento futuro por parte da Empresa X, foram utilizadas as
mesmas tecnologias e frameworks apresentados no cenario 1, ou seja, a aplicagdo web
foi desenvolvida com JSF e os frameworks PrimeFaces e Bootstrap, e no back-end (micro
servigos), foi utilizado o frameworks Spring MVC (com o plugin Spring Boot) e Hibernate,
com banco de dados PostgreSql. Porém, foi projetado um tinico WAR para seus clientes,
o qual contém apenas o contetido da camada de visualizagao e as chamadas aos micro
servicos que implementam as regras de negocios da aplicagao. Com isso, conforme ¢ feita
a evolucao da aplicacdo, é necessario apenas atualizar o micro servigo especifico, que
o consumo pela aplicagdo web continuara funcionando normalmente. Por fim, conforme
a literatura, o uso de micro servigos ainda ¢ um ponto em aberto, ja que nao se tem

bem claro qual é o tamanho/escopo ideal de um micro servigo. Prova disso, é que no
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EVOLUCAO

Figura 2 — Cenario 1

trabalho de Tizzei et al. (2017), que é o trabalho que tem a proposta mais proxima da
aqui apresentada, também se depararam com esse problema, e ao projetar seus micro
servigos tomaram como base a experiéncia de seus engenheiros de software. Portanto, os
micro servigos foram projetados de acordo com as diretrizes de Newman (2015), Lewis e

Fowler (2014), apresentado no Capitulo 2.

Figura 3 — Cenario 2
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4.1 Migracao para Arquitetura de Micro Servicos

Considerando que era necessario que os dois cenarios estivessem desenvolvidos para
que o experimento pudesse ser executado e, assim, conseguir realizar a avaliacao proposta
deste trabalho, o autor dessa dissertagao teve que realizar a implementagao da estrutura
inicial do cenario 2, com base no cenario 1 da Empresa X. Como ainda nao existe um
consenso na literatura sobre a granularidade de um micro servigo, cada micro servigo foi
projetado com base no conhecimento técnico em cima do produto de software e seguindo
as diretrizes criadas por Newman (2015), Lewis e Fowler (2014). Além disso, vale destacar
que quando o foco é na migracdo de uma arquitetura sem micro servigo para uma com
micro servigo o problema pode ser maior, ou seja, a refatoracao de um sistema ja existente
sem nenhum suporte a micro servigos ¢ mais dificil do que a criacao de um software do
zero com micro servico, pois demanda um entendimento do cédigo existente e uma visao
geral de como estd a arquitetura da linha de produto, para assim, conseguir projetar os

micro servigos.

Exemplificando o problema, é possivel pensar que fungées do tipo CRUD (Create,
Read, Update e Delete) sao simplesmente separadas em micro servigos. No entanto, te-
mos conhecimento que grande parte de sistemas focados na manipulagdo de informacgoes
tem regras de negodcios bastante complexas. Logo, o primeiro desafio da migracdo de um
software sem micro servico para um com micro servigo ¢ a decisao da granularidade e o
segundo desafio é a definicdo de quais regras de negdcios ou funcionalidades relacionados

com CRUD serao micro servigos.

Seguindo as diretrizes de Newman (2015), Lewis e Fowler (2014), pelas quais os
micro servigos devem ser modelados em torno de conceitos de negocios, devem ser des-
centralizados, devem ocultar detalhes de implantacdo internas e a implantagao ser inde-
pendente, optou-se pela decisdo da granularidade do micro servigo ser por operagoes de
manipulagdo de registro e também em criar outros micro servi¢os conforme as pequenas

regras de cada contexto.

Analisando o CRUD da entidade Pessoa, por exemplo, é possivel salvar, excluir,
alterar e pesquisar registros de pessoas. Cada operacao de manipulagao de registro virou
um micro servigo. Além disso, podemos ter regras de negocio especificas. Por exemplo,
uma pessoa comumente tem o CPF como um atributo. O CPF necessita ser validado
para garantir a integridade do cadastro da pessoa. Essa funcionalidade comumente seria
implementada no préprio modelo da entidade Pessoa ou adicionada em uma camada
EJB (Enterprise Java Beans), por exemplo. Porém, quando estamos pensando em uma
arquitetura de micro servico, a responsabilidade de validar o CPF seria repassado para
um micro servigo, ficando totalmente separada da aplicacao com a interface grafica. Com
isso, diferentes dispositivos independentes de linguagem de programacao foram criados, e

poderao utilizar o servigo de validacao de CPF.
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Imagine agora a implementacao do cadastro de pessoa nos dois cendarios descritos
na secao anterior. No primeiro cenario, temos uma arquitetura MVC baseada em JSF e

EJB. Logo, para criar um cadastro de pessoa seriam necessarios os seguintes arquivos:

Arquivo de interface grafica Pessoa (Projeto Cliente e Servidor).

Classe da entidade pessoa (Projeto Cliente e Servidor).

Classe EJB contendo os servicos de acesso ao banco e manipulacdo da entidade

pessoa (Projeto Projeto Cliente e Servidor).

No outro lado, teremos a arquitetura de micro servicos para manipular o cadastro
de pessoa. Logo, para criar um cadastro de pessoa com base na arquitetura de micro

Servigos seriam necessarios os seguintes arquivos:

e Arquivo de interface grafica pessoa (Projeto Cliente).

e Classe da entidade pessoa (Projeto Cliente e MS).

e Classe denominada “filter”, contendo os filtros do servigo (Projeto MS).

e Classe denominada “repository”, contendo as operagoes de banco (Projeto MS).

e Classe denominada “service”, contendo as regras de negécio da entidade (Projeto
MS).

e (Classe denominada “resource”, que tem como objetivo especificar os micro servigos
da entidade (Projeto MS).

O que podemos notar é que o niimero de classes para migrar uma entidade para
outra é muito maior quando trabalhamos com micro servigos. Vale ressaltar que essa
afirmacao é baseada no uso do Spring Boot, e nao foi avaliado se 0 mesmo ocorre com
o uso de outra tecnologia. Todavia, é necessario notar que o projeto do micro servigo é
independente. Além disso, o framework possibilita a separacao das responsabilidades da
manipulacdo da entidade em filtros, operagoes no banco, regras de negocios e o servigo.
Outro ponto positivo é que no cenario 1 existe um arquivo WAR para cada cliente, entao
toda modificagao feita nas regras de negocio da classe Pessoa deve ser atualizadas em

todos os arquivos.

Os pontos negativos da arquitetura de micro servigos ficam por conta de nao guar-
darem nenhum estado, ou seja, cada requisicao tera um estado que sera apagado quando a
requisicao terminar. Além disso, também serd necessario em cada requisicao enviar junta-
mente com os dados da entidade, qual o nome do banco de dados em que devera ser feita

a modificacdo. Visto que ao utilizar um tinico WAR para todos os clientes, no momento
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do consumo do micro servico, deve ser especificado em qual banco as modificagdes irao

acontecer.

Além disso, o processo de migracao levou em torno de sete meses para ser finali-
zado. Estima-se que o autor deste trabalho realizou entre 150 a 200 horas de trabalho,
para deixar os dois cenarios no mesmo nivel de implementacgao, além de realizar estudos
e aprendizados das tecnologias envolvidas nesse mesmo tempo. Durante este trabalho, ao
projetar o cenario dois em conjunto com a Empresa X, optou-se em agrupar os micro
servigos em projetos maiores, para assim, facilitar a gestao da variabilidade da linha de
produto e também a gestao de todos os micro servigos, ou seja, os micro servigos referentes
a feature Tributaria agrupavam todos os micro servigos com as demais features pertinen-
tes a esse modulo, o mesmo para a feature do Financeiro, Cadastro e demais features dos
outros médulos do sistema ERP. Essa decisao de projeto pode ir um pouco na contra mao
do principio da Implantac¢ao Independente, proposta por Newman (2015), Lewis e Fowler
(2014), porém, criar toda uma estrutura para cada micro servigo, na pratica, tornaria a
gestao muito dificil. Além disso, o foco desta pesquisa esta nos aspectos de desenvolvi-
mento, e nao da operacao. Neste sentido, o fato de a implantacdo ser independente nao

tem impacto sobre o esfor¢o de desenvolvimento.

Neste sentido, foram criadas estruturas de servigos por modulos, e a granularidade
dos micro servigos foi definida como ja apresentado anteriormente. Desse modo, ainda as-
sim, mantém em concordancia com os principais principios, como por exemplo, o modelo
em torno de conceitos de negbcios. Também, outro ponto que pode impactar negativa-
mente no uso da abordagem de criar toda uma estrutura para cada micro servico é em
relacdo ao aumento consideravel de memoria e, consequentemente, os custos elevados com

servidores que a empresa devera arcar para manter sua solucao no ar.

Na Figura 4, é apresentada uma parte de como foram construidos os micro ser-
vicos, em destaque para o médulo tributario, que foi o médulo principal de estudo do
experimento. Como pode ser observado, foram criados web services para cada mddulo:
WS Container Tributario, WS Container Cadastro, WS Container Financeiro, e web ser-
vices para os demais mdédulos. Em relacao as funcionalidades da feature Tributacao, os
micro servigos foram agrupados em suas principais features, como por exemplo: Na tribu-
tagao, foram criados os micro servigos referentes as operagoes de manipulagao de registros
(MS Consulta, MS Deletar, MS Novo, MS Edicao), e as demais regras necessarias para
operacionalizar a funcionalidade por completo (MS Get CST, MS Get Situagao Tribu-
taria ICMS, MS Get Situagao Tributaria IPI, MS Get Situagdo Tributaria PIS, MS Get
Situacao Tributaria COFINS e MS Get Valida Regras); e da natureza de operacao, que
também possui os micro servicos referentes a manipulacao dos dados, e os micro servigos
referentes as suas regras especificas (MS Get CFOP, MS Get Finalidade Emissdao e MS
Valida Regras).
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Figura 4 — Parte dos micro servigos construidos

Por fim, quanto a esse processo de migragao, acredita-se que ao trabalhar com SPL
e micro servigos, o principal desafio estd na granularidade das features, além da questao
de diminuir o acoplamento e coesao de um codigo existente de uma abordagem tradicional

para um codigo como servico.

4.2 Estudo de Caso

A avaliagao do impacto de micro servigos na abordagem de SPL se deu através da
execugao de um estudo de caso na Empresa X, com base em dois cenérios (com e sem

micro servigos), conforme mencionado no inicio deste capitulo.

Para realizar o planejamento deste estudo de caso foi levado em consideragdo o
processo estabelecido por Wohlin et al. (2012), conforme mostrado na Figura 5. Foi utili-
zado esse processo pois é comumente encontrado em trabalhos relacionados a Engenharia
de Software. Além disso, a escolha em realizar um estudo de caso se deu por ser uma
estratégia mais simples e nao tao controlada, pois como foi executado em um ambiente
de trabalho empresarial, existe a dificuldade em conseguir utilizar os recursos da empresa

e parar seus funciondrios para realizarem os experimentos.
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Figura 5 — Processo Wohlin

4.2.1 Objetivos

A primeira etapa deste processo é a definicao dos objetivos. Com isso, o experi-
mento se deu com o seguinte objetivo:

Analisar o desenvolvimento de uma SPL,

com o prop6sito de medir o impacto de micro de servicos,
com relacao as tarefas de manutencao e evolucao,

do ponto de vista do engenheiro de software,

e no contexto de software de gestao financeira.

Também, a fim de realizar a base de comparagao entre a evolugao dos dois cenarios,
foi utilizada a técnica Goal-Question-Metric (GQM), que auxilia na definigao e interpre-
tagao de métricas de software (FUGGETTA et al., 1998). A seguir sao apresentadas as
duas questoes e métricas estabelecidas.

e Q1: Qual abordagem demanda mais esforco para realizar as tarefas de
adicao e evolucao de features?

Métricas:

— M1: Nimero de linhas de codigos modificadas.

— M2: Numero de arquivos modificados.
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— M3: Numero de horas para realizar a mudanca.

Para as métricas M1 e M2 foi utilizado o repositorio GIT para coletar os dados,
enquanto que para a M3, foi utilizada uma planilha onde os dois desenvolvedores

preencheram conforme a execucao do experimento.

e Q2: Qual abordagem é mais dificil de testar e entregar?

Meétricas:

— M4: Percepcao sobre a dificuldade de testar.

— M5: Percepgao sobre a dificuldade para entregar o software.

Para as métricas M4 e M5, foi feito um questionario que foi respondido pelos de-

senvolvedores ao final do experimento.

4.2.2 Selecdo de contexto, variaveis e hipéteses

Nas proximas etapas, foram definidas a selecao de contexto e a sele¢ao de indivi-
duos. Como o trabalho tem parceria com a Empresa X, o experimento foi executado em
um ambiente empresarial, com base em um dos produtos da empresa, ou seja, foi uti-
lizada uma abordagem in-vivo, sendo categorizada como on-line. Seguindo essa decisao,
o experimento foi executado por engenheiros de softwares da propria empresa X. Para
garantir uma analise balanceada, foram selecionados dois engenheiros com a mesma ex-
periéncia, mesmo skill e o mesmo conhecimento do projeto. Além disso, classifica-se este
experimento como geral, pois pode ser aplicado a outros tipos de software com o uso das

mesmas tecnologias.

Outro ponto que foi necessario definir foi a selecdo de variaveis. Segundo Wohlin
et al. (2012), as varidveis dependentes tem como principal objetivo descrever os valores
que representam o desempenho e a eficacia das abordagens testadas. Nesse sentido, para
0 nosso experimento, foram definidas as seguintes variaveis dependentes: quantidade de
cbdigo fonte alterado, considerando-se os branchs do repositorio GIT, esfor¢o gasto na
realizacdo das tarefas, medido pela planilha para medicdo do tempo de trabalho, e a
percepcao sobre a dificuldade de se testar e implantar o software, medida por meio das
respostas no questionario de avaliacao. Ja as variaveis independentes consistem nas varia-
veis que auxiliam na avaliacdo dos efeitos do experimento. Com isso, foram definidas as
seguintes variaveis independentes: arquitetura do cédigo fonte, com e sem micro servigo,

e as tarefas descritas em formato de casos de usos.

Quanto a formulagdo das hipdteses, foram definidas trés perguntas a fim de con-
seguir refutar a hipétese nula de cada, conforme mostrado a seguir. Cada questao esta

diretamente relacionada com uma métrica da Q1, ou seja, a QP1 esta relacionada com a
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M3, a QP2 esta relaciona com as métricas M1 e M2, e por fim, a QP3 esta relacionada

com as métricas M4 e M5.

e QP1: Qual abordagem possibilita menor alteracdo em cédigo para as

tarefas de evolugao da SPL?

— Hy: &, = @, = A abordagem tradicional altera o mesmo niimero do que na

abordagem de micro servicos.

— Hyi: ¢y > P, = A abordagem tradicional altera mais codigo que a abordagem

de micro servicos.

— Hy: &, < Dy, = A abordagem tradicional altera menos cédigo que a abor-

dagem de micro servigos.

e QP2: Qual abordagem requer menos tempo de desenvolvimento para a

realizacao das tarefas de evolugao da SPL?

— Hy: @,y = &, = A abordagem tradicional leva o mesmo tempo que na abor-

dagem de micro servigos.

— Hyi: &4 > ,,,s = A abordagem tradicional leva mais tempo que a abordagem

de micro servicos.

— Hy: &, < Dy, = A abordagem tradicional leva menos tempo que a abordagem

de micro servicos.

e QP3: Qual a abordagem tem maior dificuldade de testar e entregar o

software?

— Hy: &,y = ®,,,s = A abordagem tradicional tem a mesma dificuldade que a

abordagem de micro servicos.

— Hyi: 4 > ®,4,,s = A abordagem tradicional é mais dificil que a abordagem de

micro servicos.

— Hy: &, < Py = A abordagem tradicional é mais facil que a abordagem de

micro servicos.

4.2.3 Planejamento e execucao

Em relacao a fase de planejamento do experimento, foi projetada a execugao de 8
sessoes de uma hora e meia para quatro tarefas. Segundo Pressman (2005), a tarefa de
manutencao é classificada em quatro tipos: Manutencao Corretiva, que é a correcao de
erros no software que nao foram identificados na fase teste, a Manutencao Adaptativa, que
sao as mudancas ocorridas em seu ambiente externo, a Manutencao Evolutiva, que sao as

alteragdes nao previstas no documento de requisito original do software, e a Manutencao
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Preventiva ou Reengenharia, que sdo as alteracoes no software buscando fornecer uma
estrutura melhor para futuras manutencoes. Diante disso, tentamos cobrir esses quatro
tipos de tarefas de manutencao, porém devido ao tempo e disponibilidade dos recursos da
empresa e levando em consideracdo que a manutencao preventiva esta fora do escopo do
trabalho, pois se trata de tarefas de reengenharia de software, as quatro tarefas executadas
no experimento foram referentes as tarefas de manutencao evolutiva e adaptativa, duas
de cada, conforme apresentado na Tabela 1. Também, nessa etapa de planejamento, foi
disposto uma aleatoriedade nas ordens das tarefas e sem agrupamento, e seguindo os

seguintes critérios de balanceamento:

Dois desenvolvedores fazem cada tarefa duas vezes, com e sem micro servigos.

Cada desenvolvedor comega duas tarefas com micro servico e depois refaz sem micro

servigo. Comeca duas tarefas sem micro servigo e depois refaz com micro servigo.

A ordem com/sem micro servigo ¢ invertida entre os dois desenvolvedores.

As tarefas ficam espacadas para evitar de fazer a mesma tarefa em sequéncia.

Tabela 1 — Tarefas Experimento

Manutengao Evolutiva ‘ Manutencao Adaptativa

TO01 - Cadastro de Tributacdo (ICMS e IPI) | T01-1 - Incluir PIS, COFINS na Tributagéo
TO02 - Cadastro de Natureza de Operacao T02-1 - Incluir Impostos na Natureza de Operagao

Sendo assim, a simulagdo das tarefas executadas ficaram conforme mostrado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Simulag¢ao Experimento

Sessdo | Desenvolvedor A | Desenvolvedor B

T01-1 - Com MS T01-1 - Sem MS
T02-1 - Sem MS T02-1 - Com MS

1 T01 - Sem MS T01 - Com MS
2 T02 - Com MS T02 - Sem MS

3 T01-1 - Sem MS T01-1 - Com MS
4 T02-1 - Com MS T02-1 - Sem MS
5 T01 - Com MS TO01 - Sem MS

6 T02 - Sem MS T02 - Com MS
7

8

Nao foi incluido o deploy/entrega do software ao cliente, pois queriamos focar
mesmo no desenvolvimento, e ndo na entrega. A expectativa era que a abordagem de micro
servico tornaria essa entrega instantanea, mas isso ja ¢ bem conhecido, como apresentado
no trabalho de Tizzei et al. (2017), portanto fora do foco deste trabalho.
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Como instrumento deste experimento, foram disponibilizados casos de uso das
tarefas para os individuos, cépias do codigo fonte dos dois cenarios ja configurados no
GIT, apresentado todo o processo do experimento, além de disponibilizar as maquinas
para desenvolvimento com o todos os programas ja configurados. A fim de mapear os dois
desenvolvedores que executariam o experimento e manter os pré requisitos estabelecidos,
foi aplicado um questionario para mapear conhecimento, o qual é apresentado na Figura 6.
Também, foi disponibilizada uma planilha para documentar as horas trabalhadas em cada
tarefa e vincular o codigo do commit. Por fim, com base nos artefatos do software (codigo
fonte) gerados, foi utilizada a ferramenta GIT para conseguir posteriormente fazer a
analise e extracao das métricas pré definidas. Para isso, foi necessario, a cada sessao do
experimento, realizar a copia do projeto, criar um branch novo e no final realizar o commit

com o trabalho desenvolvido, para cada individuo e tarefa.

Questionario Mapeamento do Conhecimento

Questao (escala de 0 a 5) A B
Trabalhou com micro servigo 4 3
Trabalhou com Spring Boot 4 4
Trabalhou com SPL 4 4
Experiéncia com Java 5 5
Experiéncia como Desenvolvedor 5 5
Experiéncia escopo tributario do ERP 5 4

Nota Total 27 25

Figura 6 — Questionario Mapeamento do Conhecimento

Com todo o planejamento realizado, foram apresentados aos dois desenvolvedo-
res, na etapa de treinamento, o processo da execugao do experimento (conforme mostra
a Figura 7), que foi realizado em duas sessdes de uma hora e meia antes do inicio do
experimento. Neste processo, é dado como entrada os casos de uso das tarefas e os codigo
fonte (tanto do cendrio com micro servigos, como do cendrio sem micro servigos), e a
cada inicio da sessao o desenvolvedor devia criar um branch e registrar hora de inicio da
atividade. Caso ocorresse alguma pausa que nao estava no planejamento, os desenvolve-
dores anotavam o horario que paravam e ao voltar realizavam a anotacao dos horarios na
planilha, assim evitando considerar tempo do experimento com tarefas nao relacionadas
ao objetivo do mesmo. Apos realizar a tarefa durante o horario da sessao, o desenvolvedor
finalizava o registro do horario na planilha e submetia seu branch. Por fim, tinhamos o
projeto evoluido para analise posterior dos dados do experimento com auxilio do GIT.
Vale destacar que esse processo foi repetido em oito sessdes de uma hora e meia para

quatro tarefas, nos cenarios com e sem micro servigos.
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Figura 7 — Visao Geral do Processo do Experimento

4.2.4 Resultados e discussao

Apés a execucao do experimento, e com os dados coletados, procedeu-se a sua
analise e discussao, visando comparar o que foi observado com as hipoteses formuladas e

com outros resultados obtidos na literatura.

Uma primeira observacao a ser feita é que, em todas as tarefas, os desenvolvedores
utilizaram a janela de 1h30min de cada sessao em sua totalidade. Uma vez que a corretude
do que foi entregue foi verificada em todos os casos, isso significa que nao foi observada
diferenca de tempo no experimento. Mas isso nao significa que ambas abordagens levam a
um mesmo tempo. Como a janela era fixa, pode ser que alguns desenvolvedores permane-
ceram algum tempo ociosos ou verificando o que tinha sido feito até o tempo se esgotar,
aumentando o tempo artificialmente em uma ou outra abordagem. Essa foi uma limitagao

do experimento, como discutido na Secao 4.2.5.

A Figura 8 e a Figura 9 apresentam a compilacdo dos dados extraidos do GIT.
Nessas duas figuras é apresentado o levantamento por desenvolvedor e por tipo de tarefas

avaliadas.

Analisando-se a questao de pesquisa QP2 (Qual abordagem requer menos tempo
de desenvolvimento?), formulada na Segao 4.2.2, concluimos que a hipétese nula nao foi
refutada, ou seja, nao foram observados indicios de que a abordagem de micro servigos

aumenta ou diminui o tempo de entrega do software.
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Resultados Experimento

- 0 —————————_——— 1
Tarefa Tipo Desenvolvedor  Total Horas mquivos Modificados Linhas Adicionadas Linhas Removidas Linhas Modificadas

Cenario Sem Micro Servigo

T01 - Sem MS Man. Evolutiva A 01:30 15 1116 0 1116
B 01:30 7 699 0 699
T01-1 - Sem MS |Man. A iva A 01:35 14 562 42 604
B 01:30 15 231 7 238
A 03:05 29 1678 42 1720

Total
B 03:00 22 930 7 937
T02 - Sem MS |Man. Evolutiva A 01:38 9 512 0 512
B 01:30 10 383 0 383
T02-1 - Sem MS |Man. Adaptati A 01:30 5 424 66 490
B 01:30 15 586 90 676
A 03:08 14 936 66 1002

Total
B 03:00 25 969 90 1059

Figura 8 — Resultado Experimento - Cenario Sem Micro Servigo

Resultados Experimento

e e e e
Tarefa Tipo Desenvolvedor | Total Horas  Arquivos Modificados Linhas Adicionadas | Linhas Removidas | Linhas Modificadas

Cenario Com Micro Servigo

T01 - Com MS Man. Evolutiva A 01:31 50 1332 0 1332
B 01:30 38 873 0 873
T01-1 - Com MS IMan. Adaptati A 01:27 8 180 1 181
B 01:30 8 167 2 169
A 02:58 58 1512 1 1513
Total
B 03:00 46 1040 2 1042
T02 - Com MS |Man. Evolutiva A 01:29 15 1081 0 1081
B 01:30 1 1294 0 1294
T02-1 - Com MS IMan. Adaptati A 01:31 1 172 3 175
B 01:30 2 306 5 311
A 03:00 16 1253 3 1256
Total
B 03:00 13 1600 5 1605

Figura 9 — Resultado Experimento - Cenario Com Micro Servigo

A Figura 10 mostra um comparativo das tarefas de manutencao evolutiva. Como
pode ser observado, os desenvolvedores modificaram muito mais arquivos na abordagem

€cOmM Micro Sservicos.

A explicacao para essa observacao é que, como a tarefa evolutiva é uma tarefa
de manutencao onde serao adicionadas novas features na linha de produto, quando se
utiliza micro servigos é necessario criar uma série de arquivos que a estrutura exige (como
por exemplo, as classes “resource”, “filter”, “repository” e “service”, apresentadas na
secao 4.1), principalmente quando se trabalha com persisténcia de dados. Isso nao ocorre
por exemplo, na arquitetura sem micro servigo, e por isso ha menor necessidade de se

adicionar arquivos. Em termos de linhas de c6digo modificadas, também houve um maior
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Figura 10 — Comparativo tarefa de manutencao evolutiva - Média por Desenvolvedor

numero de linhas de c6digos modificadas no cenario com micro servigo, como apresentado

na Figura 10.

Se nas tarefas evolutivas observou-se que o uso de micro servicos pode levar a um
maior esforco em termos de niimero de arquivos e linhas de codigo alterados, nas tarefas
adaptativas o esforco extra é compensado. Conforme mostra a Figura 11, nas quatro
sessoOes observou-se que as tarefas realizadas nos cenarios com micro servigos exigiram a
modificagdo de um ntimero menor de arquivos e de linhas de codigo. De acordo com os
dados do experimento realizado, a estruturacao do cédigo em um projeto mais distribuido

em menores fragmentos de codigo aumenta a coesao e facilita a realizacao de adaptagoes.

B Sem Micro Servico [l Com Micro Servigo
600
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0
T01-1 - Arquivos T01-1 - Linhas T02-1 - Arquivos T02-1 - Linhas
Modificados Modificadas Modificados Modificadas

Figura 11 — Comparativo tarefa de manutencao adaptativa - Média por Desenvolvedor

Retornando & questao de pesquisa QP1 (Qual abordagem possibilita menor alte-

ragao em cddigo?), observamos indicios de que a hipdtese nula é refutada. Dependendo
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da natureza da tarefa, o uso de micros servicos pode aumentar ou diminuir o esforgo

necessario para manutencao.

Por fim, apds a realizacao do experimento, foi solicitado aos dois desenvolvedores

que respondessem quatro questoes sobre o trabalho desenvolvido, que sao:

e 1) Qual abordagem gera mais dificuldade em realizar teste?

— Desenvolvedor A:
Resposta: Abordagem Tradicional

“A abordagem tradicional necessita da criagdo de testes unitarios. Quando uti-
lizamos testes unitarios a injecdo de dependéncias, principalmente relacionadas
a persisténcia, dificulta os testes. Em contra ponto, os micro servigos podem
ser testados em unidades pequenas através de ferramentas de consumo de web
servigos, como por exemplo via Postman (IDE para testes de servigos). Essas
ferramentas facilitam muito o teste das funcionalidades, permitindo saber se a
funcionalidade esta funcionando como esperado antes da criagao do front-end.”
— Desenvolvedor B:

Resposta: Abordagem Tradicional

“Devido as bibliotecas para testes nao funcionarem 100% com o framework

utilizado na abordagem tradicional.”
e 2) Qual abordagem tem o melhor processo de entrega de software?

— Desenvolvedor A:
Resposta: Abordagem Tradicional
“A abordagem tradicional permite entregar mais rapido pequenos incrementos
no software, pois tem uma quantidade menor de arquivos necessarios a serem
criados para implementar a funcionalidade.”

— Desenvolvedor B:
Resposta: Abordagem Tradicional

“Devido a utilizacao de ORM para a criacao das tabelas do banco, e nao possuir
tantas classes para se trabalhar com o banco de dados se torna mais rapido o

processo na abordagem tradicional.”

¢ 3) Qual abordagem permite evoluir um software com mais qualidade
(c6digo)?

— Desenvolvedor A:

Resposta: Micro Servigo
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“Micro servicos se mostraram melhores de realizar a manutengao ou evolugao,
visto que como sao implementados em unidades pequenas diminui o acopla-

mento entre as camadas, e também facilita o entendimento do c6digo.”

— Desenvolvedor B:
Resposta: Micro Servigo
“Na abordagem de micro servicos pelo software ficar mais modular se torna
mais facil a manutencao de partes, e os testes também sao mais faceis de serem
realizados, fazendo com que em uma manutencao fique mais facil de detectar

erros e de se consertar.”
e 4) Cite as principais dificuldades em executar cada abordagem

— Desenvolvedor A:
“Micro servigos se mostraram mais custosos de serem implementados, pois
necessitam de mais classes para serem implementados, diferente da abordagem
tradicional. Além disso, facilitou bastante a manutencao e o entendimento do
c6digo na abordagem usando micro servigo. Além disso, pensando além do
codigo front-end, para web, os servigos podem ser consumidos por diferentes
dispositivos.”

— Desenvolvedor B:
“Na abordagem tradicional a principal dificuldade é a realizacao de teste, e a
dependéncia entre as bibliotecas.
Na abordagem de micro servigos, a quantidade de classes necessarias para se

trabalhar com o banco de dados.”

Analisando-se as respostas dos desenvolvedores, a abordagem tradicional gerou
uma percepcao de dificuldade maior quando o assunto foi realizar teste, devido a sua
compatibilidade com os frameworks utilizados no experimento, enquanto que a aborda-
gem de micro servigo possui algumas ferramentas (como por exemplo, o Postman) que
facilitam a automatizacao de teste de servigo. Também, os desenvolvedores mencionaram
no questiondario que a abordagem tradicional facilita a entrega e torna esse processo mais
rapido pois existe uma estrutura menor a ser modificada. Por outro lado, escolheram a
abordagem de micro servico quando a avaliagao é evoluir um software com mais qualidade
(c6digo), devido & estruturagdo em partes menores e mais bem separadas, cada uma com
sua responsabilidade, o que diminui o acoplamento e consequentemente uma evolucao com
mais qualidade. Sendo assim, na questao de pesquisa QP3 (Qual a abordagem tem maior
dificuldade de testar e entregar o software?) a hipétese nula ndo pode ser refutada, uma

vez que cada abordagem levou alguma vantagem em cada avaliacao da questao.

Ainda segundo levantamento teérico e confirmado no trabalho de Tizzei et al.

(2017), a utilizagdo de SPL e micro servigos traz grandes beneficios para sistemas que
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desejam conseguir uma maior escalabilidade e melhora na manutencao do software. No
nosso trabalho, diante do experimento realizado, conseguimos avaliar que a utilizagao de
micro servigos traz grandes beneficios na evolucao do software, principalmente nas tarefas
adaptativas. Esse beneficio é comprovado uma vez que nas tarefas adaptativas houve uma
reducao de 58,37% de linhas de codigo e 61,22% de redugao de arquivos modificados do
que a abordagem tradicional. Por outro lado, nas tarefas evolutivas micro servigos nao teve
uma boa andlise quando comparado com a abordagem tradicional. Isso reflete no grande
aumento de niimero de linhas de codigos modificados e arquivos modificados, onde teve

um acréscimo de 69% e 178,05% respectivamente.

4.2.5 Ameacas a validade

Quanto as limitacoes deste trabalho, podemos citar por primeiro que o experimento
foi realizado com poucas pessoas, no nosso caso dois desenvolvedores, e executado com
poucas tarefas. Porém, como estava sendo consumido tempo e recursos de uma empresa, é
dificil conseguir realizar esse tipo de atividade com mais pessoas ou com um niimero maior
de tempo como desejavel. Em segundo lugar, o tempo dos experimentos ficou limitado. Isso
pode ter eliminado a variavel “tempo” da analise, porém, todas as tarefas foram verificadas
e completadas corretamente, por mais que tenham ficados com tempos parecidos. Essa
limitagao também surgiu do fato de o experimento estar sendo realizado em uma empresa.
Foi dificil negociar o uso de recursos por um tempo ilimitado, portanto o uso de sessoes

com uma duracao fixa foi um compromisso aceitavel.

Em terceiro lugar, ndo testamos as tarefas de manutencao classificadas como cor-
retiva e preventiva. A tltima estava fora do escopo de trabalho, por se tratar de tarefas
de reengenharia de software. J& a corretiva, nao foi possivel avalid-la uma vez que faltou
tempo por parte da Empresa X, mas a expectativa era que a abordagem de micro servigo
teria uma melhor performance do que a abordagem sem micro servico, seguindo a mesma

justificativa da manutencao adaptativa apresentada anteriormente.

Abaixo sao apresentadas as principais ameacas a validade do resultado e suas

andlises:

e Validade de Conclusao: O tratamento introduzido teve um efeito que
pode ser significativamente observado (de preferéncia com anilise es-
tatistica) na saida? Nao fizemos andlise estatistica devido ao baixo nimero de
participantes, mas os resultados indicam claramente que nas tarefas evolutivas, no
cendrio 2, foi necessario um maior nimero de arquivos/linhas de cddigo, e nas tare-
fas adaptativas foi necessdrio um menor niimero de arquivos/linhas de cédigo. Em

termos de tempo das tarefas, nao foi observada diferenca significativa.
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— Confiabilidade das medidas: Com a garantia do total conhecimento do
escopo, através da experiéncia de quem gerenciara o experimento, as mesmas
informagoes foram passadas a equipe de desenvolvimento. Por fim, foi solicitado

a entrega do artefato de software (c6digo fonte) submetido no GIT.

— Irrelevancias na configuracao experimental: Nao foi permitido maquinas
pessoais, sendo disponibilizadas todas as maquinas pela empresa, previamente

configuradas com todos os recursos necessarios ao desenvolvimento.

— Heterogeneidade dos participantes: Foi realizado um questionario para
mapeamento do conhecimento, a fim de realizar o alinhamento de todos os

envolvidos na fase de treinamento.

e Validade Interna: O tratamento introduzido foi de fato a causa da saida
observada? Ou existem outros fatores que podem ter influenciado? Como
o estudo de caso foi feito em um ambiente nao 100% controlado, podem existir
outros fatores de influéncia, mas tentou-se limitar as tarefas a sessoes fechadas, sem
que os participantes pudessem estar fazendo outras tarefas em paralelo. Além disso,
as mesmas tecnologias foram mantidas, restringindo as mudangas ao tratamento
apenas (uso de micro servigos). Existe ainda o viés de aprendizado, que é um fator
que influencia apenas na primeira vez, porque depois que a equipe tiver dominado as
tecnologias, nao tera mais influéncia. Para o experimento, essa questao foi mitigada

através de um treinamento anterior a execugao do mesmo.

e Validade de Construgao: O tratamento corresponde de fato a causa que
estamos interessados? A saida corresponde de fato ao efeito que esta-
mos interessados? O tratamento oferecido no cenario dois mistura conceitos de
SPL com micro servigos, em contraste com o cendrio um, que nao emprega ne-
nhum tipo de gerenciamento de SPL. Assim, a saida pode estar sendo observada
nao exclusivamente devido ao uso de micro servigos, mas de forma combinada com
o gerenciamento de SPL introduzido. Idealmente, deveriam ser avaliados quatro ce-
narios: os cenario um e dois descritos, um cenério trés, onde apenas se introduziu
o gerenciamento de SPL, e um cenario quatro, onde apenas foram utilizados micro
servigos. Nessa construgao, poderia-se isolar os efeitos de cada abordagem. Porém,
tal avaliagao seria muito dificil de ser alcancada, uma vez que o projeto correto dos
micro servigos, seu escopo e dimensao, exigiu uma analise do dominio mais com-
pleta, caracteristica de SPL. Além disso, essa experimentagao exigiria o dobro do
esforco dos pesquisadores e da empresa, que neste momento nao foi possivel nego-
ciar. Assim, decidiu-se avaliar o efeito da adog¢ao conjunta de SPL e micro servigos,
desprezando-se os efeitos individuais, uma vez que os beneficios exclusivos de SPL

e micro servicos ja sao mais bem conhecidos.
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Também, outro fator que podia influenciar era dos participantes acharem que esta-
vam sendo avaliados. Sendo assim, deixamos sempre claro que estavamos avaliando

as abordagens utilizadas e nao o trabalho deles em relacao a empresa.

Outra ressalva a validade de construcao diz respeito ao tempo de cada tarefa. As
sessoes foram limitadas a 1h30min cada, o que de certa forma obrigou que os tempos
ficassem similares em todas as tarefas. Sem restricio de tempo, pode ser que as

tarefas tivessem tempos mais variados.

e Validade externa ou transferibilidade: A relagdao causa-efeito demons-
trada é valida para outras situagoes? Podemos generalizar os resultados?
Os resultados sao aplicaveis em outros contextos? Os resultados devem ser
parecidos para outros contextos dentro da similaridade com os cendrios testados:
uma linha de produto gerenciada de forma ad-hoc, utilizando tecnologias web, em
um dominio de ERP com uma familia de produtos de tamanho/escopo similares a
este. Acredita-se que resultados similares sejam observados em outros dominios e em
outras empresas, mas sem analises adicionais nao é possivel garantir essa validade

ainda.

e Credibilidade: Estamos confiantes de que as observagoes sao verdadeiras?
Por qué? Dentro do que foi possivel controlar e observar, nao foi observado nenhum
problema que levantasse suspeita nas observacoes. O experimento foi acompanhado

o tempo todo pelo pesquisador.

e Dependabilidade: As observagoes sao consistentes? Elas podem ser re-
petidas? As observagoes sao condizentes com a intuicdo, com a observacao do
codigo-fonte, e com o cruzamento dos dados coletados das diferentes métricas. As
diferencas nas quantidades de cédigo alterados em cada tarefa de fato refletem o

que é necessario em termos de codificagao para cada cenario.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentou-se a avaliagao conduzida nesta pesquisa, desde o plane-

jamento do experimento até a execucao e compilagao dos resultados obtidos.

Primeiro, vimos todo o esforco em migrar um projeto desenvolvido na abordagem
tradicional com SPL para arquitetura de micro servigos, criando assim o cenario 2. Em
termos de tamanho dos micro servigos, como nao existe um consenso de tamanho ideal,
ainda é necessario que o engenheiro de software tenha uma certa experiéncia com base em
cada produto que sera projetado por essa abordagem, tendo como aliadas nessa migracao

as diretrizes criadas por Newman (2015), Lewis e Fowler (2014).
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Em seguida, foi feito todo um planejamento e execucao de um experimento utili-
zando o processo estabelecido por Wohlin et al. (2012), em cima de dois cenarios (um com
micro servigos e outro sem micro servigos) de uma linha de produto de uma empresa par-
ceira deste trabalho. Através disso, conseguimos avaliar que a utilizacdo de micro servicos
pode trazer beneficios na evolu¢ao de uma linha de produto de software, principalmente
nas tarefas adaptativas, que sao as mudancas ocorridas em seu ambiente externo ao da
aplicacdo. Além disso, como avaliacdo dos desenvolvedores envolvidos no experimento,
conclui-se que a abordagem tradicional tem o melhor processo de entrega de software,
porém gera mais dificuldade em realizar teste. Em contra partida, micro servigos ganham
no quesito evoluir um software com mais qualidade, conforme percepcao relatada pelos

desenvolvedores.

Por fim, nosso trabalho apontou alguns pontos de ameagas a validade do mesmo,
como por exemplo, a execucao do experimento com poucos desenvolvedores e em poucas
tarefas, porém como executamos o experimento em um ambiente empresarial, existe a
dificuldade em conseguir parar e utilizar os recursos da empresa. Outro ponto mencionado
foi a questao de nao incluir o deploy/entrega do software ao cliente. A expectativa era
que a abordagem de micro servico tornasse essa entrega instantanea, mas isso ja é bem
conhecido, como apresentado no trabalho de Tizzei et al. (2017), portanto fora do foco

do nosso trabalho.
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5 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Como bem se sabe, com o avango das tecnologias atuais e a alta demanda de
software como servigo, cada vez mais as empresas estao se vendo obrigadas a modernizar
suas aplicagoes para o mundo digital. No entanto, essa modernizacdo precisa ser muito
bem projetada para conseguir acompanhar as necessidades dos clientes e também manter
um custo baixo de operagao para a empresa, principalmente em aplicagoes que possuem
uma grande variabilidade de funcionalidades para seus clientes. Nesse contexto, um dos
problemas enfrentados é em relagao ao gerenciamento de multiplas versoes de sistemas
“semelhantes” e da evolug¢ao do software. Para resolver a questao do gerenciamento de
multiplas versoes utiliza-se a abordagem de Linha de Produto de Software (SPL), en-
quanto que o estilo arquitetural de Micro Servico é uma forma de conseguir deixar o
processo de evolugao mais leve, uma vez que as alteragoes ficam confinadas em unidades
menores e mais faceis de serem gerenciadas e implantadas. Enquanto os beneficios da ar-
quitetura de micro servigos sao bem conhecidos em termos de operacao e implantagao, seu
uso em uma linha de produto , do ponto de vista da Engenharia de Software, nao é objeto
de muitos estudos na literatura. Com isso, esta pesquisa de mestrado teve como principal
objetivo avaliar a evolugao (tanto na adigao de novas features, como na manutencao de
features existentes) de uma SPL, através da utilizagdo de micro servigos, para no final
conseguir avaliar se o impacto de micro servigos realmente melhorou a tarefa de evolucao.
Além disso, os autores Tizzei et al. (2017) deixaram como trabalhos futuros avaliar o
uso de micro servigos na perspectiva da evolucao do software, sendo esta a motivagao do

presente trabalho.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a observacdo de como a arquitetura de
micro servi¢os impactou nas tarefas de evolucao de uma linha de produtos, sob o ponto de
vista da Engenharia de Software. A reducao significativa no ntimero de arquivos/linhas de
codigo alterados nas tarefas adaptativas mostra que o potencial para reducao de esforgo
existe e deve ser explorado. Também mostra que esse beneficio vem com um custo, uma
vez que realizar a migracao para essa arquitetura e o processo de adicionar novas features
pode exigir mais esforco. A quantificacao exata do custo X beneficio pode ser objeto
de estudo de trabalhos futuros, auxiliando no processo de tomada de decisdo quanto a

migracao ou nao para essa arquitetura.

Além da avaliacao do impacto do uso de micro servigos na evolu¢ao de uma linha
de produto, este trabalho contribui com as licdes aprendidas da migracao de um projeto
desenvolvido na abordagem tradicional para o uso de micro servicos, utilizando dados de
um experimento real com foco na Engenharia de Software. As decisoes de projeto ajudam

a validar as diretrizes criadas por Newman (2015) e Lewis e Fowler (2014). As seguintes
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licoes aprendidas podem ser destacadas:

e Uma vez que nao ha consenso sobre o tamanho e escopo de um micro servigo, a
experiéncia dos desenvolvedores é um fator importante na decisao de projeto dos

micro servigos.

e Outro fator importante ao projetar uma linha de produto utilizando micro servicos
é sempre ter uma visao geral de toda a linha, pois assim, serd mais facil de conse-
guir projetar o nivel de granularidade de cada micro servico. Para isso, utiliza-se a
modelagem de feature (feature model), que permite modelar todas as variabilidade

da SPL.

e Separar os micro servi¢os primeiramente por modulos, e depois em niveis de opera-
¢oes de manipulacao de registro e os demais micro servigos conforme as pequenas
regras de cada contexto, foi uma decisao que consideramos acertada, pois assim os
micro servigos foram modelados em torno de conceitos de negbcios, tornaram-se
descentralizados, ocultando detalhes de implantagao internas e a implantacao pode
ser independente, conforme recomendam as diretrizes de Newman (2015), Lewis e
Fowler (2014).

e Por outro lado, visando um dos principais pontos negativos de trabalhar com micro
servigo, que é o fato dos servicos nao guardarem nenhum estado, ou seja, cada
requisicao terd um estado que sera apagado quando a requisicdo terminar, sendo
necessario enviar junto a cada requisi¢ado varias informagcoes de dados de acesso e
outras informagcoes necessarias para realizar a operagao. Esse ponto pode tornar
o desenvolvimento um pouco complicado para quem é acostumado a trabalhar na
abordagem tradicional, porém apds algum tempo de trabalho esse processo fica mais

natural.

Como trabalhos futuros, recomendamos um estudo mais longitudinal, mais ao
longo do tempo no processo de evolugao de uma linha de produto com micro servicos.
Espera-se que ao longo do tempo a equipe ganhe mais experiéncia e com isso use melhor
a arquitetura, detecte problemas mais facilmente, entre outros fatores positivos advindos
da experiéncia. Além disso, ao longo do tempo sera possivel perceber beneficios de longo
prazo, como a questao do versionamento com mais clientes (combinagoes de features que
nao existem hoje), além de que, a linha de produto estard preparada e estruturada da

melhor forma para realizar qualquer tipo de evolucao.

Também, a realizacdo de um experimento com mais pessoas, mais clientes, mais
features e abordar os quatro tipos de tarefas conceituadas por Pressman (2005) (Manuten-
¢ao Corretiva, Manutengao Adaptativa, Manutengao Evolutiva e Manutengao Preventiva

ou Reengenharia), seria uma andlise interessante a ser trabalhada. Nesse contexto, tendo
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uma base maior de teste e abrangendo os quatro tipos de tarefas, consegue-se avaliar es-
tatisticamente, além de conseguir avaliar os dois tipos de manutencao nao avaliadas neste
trabalho.
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A Casos de Uso Utilizados no Estudo de Caso

A seguir é apresentado os casos de uso utilizados no estudo de caso pelos enge-

nheiros de software.



Especificacao de Caso de Uso
Sistema




Casos de Uso

1 [UC 01] — Cadastrar Natureza de Operagao

1.1 Pré-Condigoes

O sistema iCode tem que estar no ar e funcionando normalmente;

1.2 Pés-Condigao

Uma tela contendo mensagem de sucesso.

1.3 Fluxo Principal

Passos

Acoes

1.

O usuario clica no botao “Tributario” no menu do sistema

2,

O sistema exibe as opcodes relacionadas a opgao “Tributario”

O usuario seleciona a opgao “Natureza de Operagao”

O sistema exibe a tela de cadastro de Natureza de Operacéao

O usuario seleciona o botao “Novo”

O sistema exibe a tela de cadastro de Natureza de Operacdes
contendo:

- o Tipo de Operacéao
- a Descrigcao
- a Finalidade Emissao
- a Tributacao
- a Conta Gerencial - A vista
- a Conta Gerencial - A prazo
- o0 campo de Natureza exige CFOP especifica
- as opcodes de Controles:
- Calcular valor aproximado dos tributos - Fonte IBPT
- Calcular aproveitamento de crédito ICMS
- Mostrar mensagem enquadramento federal
- Considerar Tabela Aliquota ICMS Interestadual
- Destacar ICMS na DANFe
- Exige documento referenciado
- Gerar duplicata
- Incluir IPI no célculo do ICMS
- Movimentar Financeiro




- as opgodes de Calculo de Imposto Estadual:
- Calcula ICMS
- Calcula ICMS ST
- Calcula PIS
- Calcula PIS ST
- Calcula COFINS
- Calcula COFINS ST
- Calcula IPI

- as opgdes de Calculo de Imposto Interestadual:
- Calcula ICMS
- Calcula ICMS ST
- Calcula PIS
- Calcula PIS ST
- Calcula COFINS
- Calcula COFINS ST
- Calcula IPI

O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opg¢ao
“‘Entrada” e Finalidade Emissao: “Normal”

O sistema atualiza as op¢des de Controle, exibindo as opgoes:

- Destacar ICMS (selecionada)

- Gerar Duplicata (selecionada)

- Movimentar Financeiro (selecionada)

- Exige Documento Referenciado (desselecionada)
- Incluir IPI no célculo do ICMS (selecionada)

O usuario:

- informa no campo Descrigao: “Compra de Equipamento”

- informa no campo Tributagao: “6 - Tributacdo 900"

- informa no campo Natureza exige CFOP especifica:
desseleciona

- informa no campo Conta Gerencial - A Vista: “4.2.01 -
Fretes”

- informa no campo Conta Gerencial - A Prazo: “4.2.01 -
Fretes”

- informa no campo CFOP Estadual: “1.450 Sistemas de
Integragao”




deixa todas as op¢des de CFOP Estadual selecionadas
informa no campo CFOP Interestadual “2.101 Compra para
Industrializagao”

deixa todas as opg¢des de CFOP Interestadual selecionadas
clica no botéao “Salvar”

10

O sistema emite a mensagem de “Mensagem: Registro salvo com
sucesso!” e atribui um cédigo ao cadastro

1.4 Fluxo secundario A

Passos Acobes
7 A1 O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opgao
e “Entrada” e Finalidade Emisséo: “Ajuste” ou “Complementar”
O sistema atualiza as op¢des de Controle, exibindo as opcdes:
- Destacar ICMS (selecionada)
7.A.2 - Gerar Duplicata (selecionada)

Movimentar Financeiro (selecionada)
Exige Documento Referenciado (selecionada)
Incluir IP1 no célculo do ICMS (selecionada)

Continua no 9 do Fluxo Principal

1.5 Fluxo secundario B

Passos

Acobes

7.B.1

O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opgao
“Entrada” e Finalidade Emissao: “Devolucao”

7.B.2

O sistema atualiza as op¢des de Controle, exibindo as opcdes:

Destacar ICMS (selecionada)

Gerar Duplicata (selecionada)

Movimentar Financeiro (selecionada)

Exige Documento Referenciado (selecionada e bloqueada
pelo sistema)

Incluir IP1 no calculo do ICMS (selecionada)




1.6 Fluxo secundario C

Passos Acobes

8.C1 O usuario opta por desselecionar a opcao “Gerar Duplicata”
O sistema atualiza as opg¢des de Controle, excluindo a opcéo
“‘Movimentar Financeiro”, exibindo as opg¢des:

8.C.2 - Destacar ICMS (selecionada)

- Gerar Duplicata (desselecionada)
- Exige Documento Referenciado (selecionada)
- Incluir IPI no calculo do ICMS (selecionada)

Continua no 9 do Fluxo Principal

1.7 Fluxo secundario D -- Operagao Saida

Passos

Acdes

7.D0.1

O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opgao “Saida”
e Finalidade Emissao: “Normal”

7.D.2

O sistema atualiza as opgdes de Controle, exibindo as opgdes:

Calcular valor aproximado dos tributos - Fonte IBPT
(selecionada)
Calcular aproveitamento de crédito ICMS (selecionada)
Mostrar mensagem enquadramento federal (selecionada)
Considerar Tabela Aliquota ICMS Interestadual
(desselecionada e bloqueada pelo sistema)
- Destacar ICMS na DANFe (selecionada)
- Exige documento referenciado (desselecionada)
- Gerar duplicata (selecionada)
- Incluir IPI no célculo do ICMS (selecionada)
- Movimentar Financeiro (selecionada)

7.D.3

O usuario:

- informa no campo Descrig¢ao: “Compra de Equipamento”

- informa no campo Tributagao: “6 - Tributagdo 900”

- informa no campo Natureza exige CFOP especifica:
desseleciona




informa no campo Conta Gerencial - A Vista:
“3.1.03.002.001 - Empréstimo”

informa no campo Conta Gerencial - A Prazo:
“3.1.03.002.001 - Empréstimo”

informa no campo CFOP Estadual: “5.101 Venda de
Producgao do Estabelecimento”

deixa todas as opg¢des de CFOP Estadual selecionadas
informa no campo CFOP Interestadual “6.000 Saidas ou
Prestacao de Servicos para Outros Estados”

deixa todas as opgdes de CFOP Interestadual selecionadas
clica no botao “Salvar”

Continuar no passo 10 do Fluxo Principal

1.9 Fluxo secundario E -- Operagao Saida

Passos

Acdbes

7.E1

O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opg¢ao “Saida”
e Finalidade Emissao: “Ajuste” ou “Complementar”

7.E.2

O sistema atualiza as opgdes de Controle, exibindo as opgoes:

Calcular valor aproximado dos tributos - Fonte IBPT
(selecionada)

Calcular aproveitamento de crédito ICMS (selecionada)

Mostrar mensagem enquadramento federal (selecionada)

Considerar Tabela Aliquota ICMS Interestadual
(desselecionada e bloqueada pelo sistema)

Destacar ICMS na DANFe (selecionada)

Exige documento referenciado (selecionada)

Gerar duplicata (selecionada)

Incluir IP1 no célculo do ICMS (selecionada)

Movimentar Financeiro (selecionada)

7.E.3

O usuario:

informa no campo Descrigao: “Compra de Equipamento”
informa no campo Tributagao: “6 - Tributagdo 900”
informa no campo Natureza exige CFOP especifica:
desseleciona

informa no campo Conta Gerencial - A Vista:
“3.1.03.002.001 - Empréstimo”




- informa no campo Conta Gerencial - A Prazo:
“3.1.03.002.001 - Empréstimo”

- informa no campo CFOP Estadual: “5.101 Venda de
Producgao do Estabelecimento”

- deixa todas as opcoes de CFOP Estadual selecionadas

- informa no campo CFOP Interestadual “6.000 Saidas ou
Prestagao de Servigos para Outros Estados”

- deixa todas as opgdes de CFOP Interestadual selecionadas

- clica no botao “Salvar”

Continuar no passo 10 do Fluxo Principal

1.9 Fluxo secundario F -- Operagdo Saida

Passos Acodes

O usuario seleciona no campo Tipo de Operagao a opgao “Saida”

7.FA e Finalidade Emisséo: “Devolucao”

O sistema atualiza as opg¢des de Controle, exibindo as opcdes:

Calcular valor aproximado dos tributos - Fonte IBPT
(selecionada)

Calcular aproveitamento de crédito ICMS (selecionada)

Mostrar mensagem enquadramento federal (selecionada)

Considerar Tabela Aliquota ICMS Interestadual
(desselecionada e bloqueada pelo sistema)

Destacar ICMS na DANFe (selecionada)

Exige documento referenciado (selecionada e bloqueada
pelo sistema)

Gerar duplicata (selecionada)

Incluir IP1 no célculo do ICMS (selecionada)

Movimentar Financeiro (selecionada)

7.F.2

O usuario:

informa no campo Descri¢ao: “Compra de Equipamento”

- informa no campo Tributagao: “6 - Tributacdo 900”

- informa no campo Natureza exige CFOP especifica:
desseleciona

- informa no campo Conta Gerencial - A Vista:

“3.1.03.002.001 - Empréstimo”

7.F.3




- informa no campo Conta Gerencial - A Prazo:
“3.1.03.002.001 - Empréstimo”

- informa no campo CFOP Estadual: “5.101 Venda de
Producgao do Estabelecimento”

- deixa todas as opcoes de CFOP Estadual selecionadas

- informa no campo CFOP Interestadual “6.000 Saidas ou
Prestagao de Servigos para Outros Estados”

- deixa todas as opgdes de CFOP Interestadual selecionadas

- clica no botao “Salvar”

Continuar no passo 10 do Fluxo Principal

1.8 Fluxo secundario G

Passos Acodes

9.G.1 O usuario opta por desselecionar a opgao “Gerar Duplicata”

O sistema atualiza as op¢des de Controle, excluindo a opcéo
“Movimentar Financeiro”, exibindo as opg¢des:

Calcular valor aproximado dos tributos - Fonte IBPT
(selecionada)

Calcular aproveitamento de crédito ICMS (selecionada)

Mostrar mensagem enquadramento federal (selecionada)

Considerar Tabela Aliquota ICMS Interestadual
(desselecionada e bloqueada pelo sistema)

Destacar ICMS na DANFe (selecionada)

Exige documento referenciado (selecionada e bloqueada
pelo sistema)

Gerar duplicata (desselecionada)

Incluir IP1 no célculo do ICMS (selecionada)

9.G.2

Continua no 7.D.3 do Fluxo Secundario D




2 [UC 02] — Cadastrar Tributacao

1.1 Pré-Condigoes
O sistema iCode tem que estar no ar e funcionando normalmente;
1.2 Pés-Condigao
Uma tela contendo todas as informagdes preenchidas e o sistema sinalizando que a tributagao foi salva com

SUCesSsSO.

1.3 Fluxo Principal

Passos Acoes

1. O usuario clica no botao “Tributario” no menu do sistema

2. O sistema exibe as opgdes relacionadas ao botédo “Tributario”

3. O usuario seleciona a opcéao “Tributacao”

4. O sistema exibe a tela que contém todas as tributacdes cadastradas
5. O usuario seleciona o botao “Novo”

O sistema exibe a tela do formulario de cadastro de tributagao
contendo os seguintes campos a serem preenchidos:

- Descricao

- ICMS Contribuinte

6. - ICMS Nao Contribuinte
- 1Pl

- PIS

- PISST

- COFINS

- COFINS ST

O usuario faz o seguinte:

- informa a Descrigao “Simples Nacional”

7. - informa a Origem CST “0”, “1”, “2” ou “3” do ICMS
Contribuinte

- informa a Situacg&o Tributaria “101”, “102”, “103”, “300”, “400”
ou “500” do ICMS Contribuinte




- informa a Origem CST “0”, “1”, “2” ou “3” do ICMS Nao
Contribuinte

- informa a Situacéao Tributaria “101”, “102”, “103”, “300”, “400”
ou “500” do ICMS Nao Contribuinte

- informa a Situacao Tributaria “00”, “49”, “50” ou “99” do IPI

- informa a Base de Calculo “0,20” do IPI

- informa a Aliquota “0,35” do IPI

- informa a Situagao Tributaria “01”, “02” ou “99” do PIS

- informa a Base de Calculo “0,70” do PIS

- informa a Aliquota “0,80” do PIS

- informa a Base de Calculo “0,39” do PIS ST

- informa a Aliquota “0,78” do PIS ST

- informa a Situac&o Tributaria “01”, “02”, “99” da COFINS

- informa a Base de Calculo “0,40” da COFINS

- informa a Aliquota “0,50” da COFINS

- informa a Base de Calculo “0,97” da COFINS ST

- informa a Aliquota “0,85” da COFINS ST

- clica no botao “Salvar”

O sistema armazena os dados e exibe a mensagem “Registro salvo
com sucesso!”

1.4 Fluxo Secundario A

Passos Acoes

O usuario faz o seguinte:

informa a Descrigao “Simples Nacional”

- informa a Origem CST “0”, “1”, “2” ou “3” do ICMS
Contribuinte

- informa a Situagéo Tributaria “201”, “202”, “203” ou “900” do
ICMS Contribuinte

- informa a Modalidade “Lista Negativa (Valor)” do ICMS ST
Contribuinte

- informa a Reducéo “0,0050” do ICMS ST Contribuinte

- informa a Aliquota “0,20” do ICMS ST Contribuinte

- informa a MVA “3,20” do ICMS ST Contribuinte

- informa a Origem CST “0”, “1”, “2” ou “3” do ICMS Nao

Contribuinte

7.A1




informa a Situagao Tributaria “201”, “202” ou “203” do ICMS
Nao Contribuinte

informa a Modalidade “Lista Negativa (Valor)” do ICMS ST
Nao Contribuinte

informa a Redugao “0,0040” do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a Aliquota “0,15 do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a MVA “4,30” do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a Situagao Tributaria “01”, “02”, “04”, “05”, “51”, “52”,
“54” ou “55” do IPI

informa a Situacao Tributaria “03”, “04”, “05”, “06”, “07”, “08”,
“09”, “49”, “50”, “51”, “62”, “63”, “64”, “65”, “566”, “60”, “61”,
“62”, “63”, “64”, “65”, “66”, “67”, “70”, “71”, “72”, “73”, “74”,
“75” ou “98” do PIS

informa a Base de Calculo “0,39” do PIS ST

informa a Aliquota “0,78” do PIS ST

informa a Situacgdo Tributaria “03”, “04”, “05”, “06”, “07”, “08”,
“09”, “49”, “50”, “561”, “62”, “63”, “64”, “65”, “66”, “60”, “61”,
“62”, “63”, “64”, “65”, “66”, “67”, “70”, “71”, “72", “73”, “74”,
“75” ou “98” da COFINS

informa a Base de Calculo “0,97” da COFINS ST

informa a Aliquota “0,85” da COFINS ST

clica no botao “Salvar”

7.A.2

O sistema armazena os dados e exibe a mensagem “Registro salvo
com sucesso!”

1.5 Fluxo Secundario B

7.B.1

O usuario faz o seguinte:

informa a Descrigao “Simples Nacional”

informa a Origem CST “0”, “1”, “2” ou “3” do ICMS
Contribuinte

informa a Situagao Tributaria “201”, “202”, “203” ou “900” do
ICMS Contribuinte

informa a Modalidade “Lista Negativa (Valor)” do ICMS ST
Contribuinte

informa a Reducao “0,0050” do ICMS ST Contribuinte
informa a Aliquota “0,20” do ICMS ST Contribuinte
informa a MVA “3,20” do ICMS ST Contribuinte




informa a Origem CST “0”, “17, “2” ou “3” do ICMS Nao
Contribuinte

informa a Situacao Tributaria “900” do ICMS Nao
Contribuinte

informa a Modalidade “Lista Negativa (Valor)” do ICMS Nao
Contribuinte

informa a Redugao “0,0040” do ICMS Nao Contribuinte
informa a Aliquota “0,15 do ICMS Nao Contribuinte
informa a Modalidade “Lista Negativa (Valor)” do ICMS ST
Nao Contribuinte

informa a Redugao “0,0040” do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a Aliquota “0,15 do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a MVA “4,30” do ICMS ST Nao Contribuinte
informa a Situacao Tributaria “01”, “02”, “04”, “05”, “51”, “562”,
“54” ou “55” do IPI

informa a Situacgdo Tributaria “03”, “04”, “05”, “06”, “07”, “08”,
“09”, “49”, “560”, “51”, “62”, “53”, “64”, “55”, “56”, “60”, “61”,
“62”, “63”, “64”, “65”, “66”, “67”, “70”, “71”, “72”, “13”, “74”,
“75” ou “98” do PIS

informa a Base de Calculo “0,39” do PIS ST

informa a Aliquota “0,78” do PIS ST

informa a Situacgao Tributaria “03”, “04”, “05”, “06”, “07”, “08”,
“09”, “49”, “50”, “561”, “62”, “63”, “b4”, “65”, “66”, “60”, “61”,
“62”, “63”, “64”, “65”, “66”, “67”, “70”, “71”, “72”, “713”, “74”,
“75” ou “98” da COFINS

informa a Base de Calculo “0,97” da COFINS ST

informa a Aliquota “0,85” da COFINS ST

clica no botéo “Salvar”

7.B.2

O sistema armazena os dados e exibe a mensagem “Registro salvo
com sucesso!”
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B Casos de Teste Utilizados no Estudo de

Caso

A seguir é apresentado os casos de teste utilizados no estudo de caso pelos enge-

nheiros de software.



Legenda: Edigao de Tributacédo Legenda: [[@]3
Filtro de Tributagéo Problema

Estranho

Caso de Teste
ID Titulo Grupo Descrigao

Cadastrar Tributagdo tendo uma Descrigéo Tributagéo - Cadastro de Tributagéo Cenario: Cadastrar Tributagdo tendo uma Descrigdo com o niimero maximo de
com o numero maximo de caracteres caracteres

Quando o usudrio informa que deseja cadastrar uma nova Tributagéo
E seleciona o botdo "Novo" na tela de Cadastro de Tributagdes
E informa a Descrigdo "Simples
Nacior
E informa a Origem CST "0" do ICMS Contribuinte
E informa a Situagao Tributaria "101" do ICMS Contribuinte
E informa a Origem CST "0" do ICMS Nao Contribuinte
E informa a Situagéo Tributaria "101" do ICMS N&o Contribuinte
E informa a Situagéo Tributaria "01" do IPI
E informa a Situagéo Tributaria "03" do PIS
E informa a Base de Calculo "2,50" do PIS ST
E informa a Aliquota "5,00" do PIS ST
E informa a Situagéo Tributaria "75" do COFINS
E informa a Base de Calculo "0,54" do COFINS ST
E informa a Aliquota "0,51" do PIS ST
E o usuario pressiona o botéo "Salvar"
Entéo o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

Salvar tributagdo sem informar a Base de Tributagédo - Cadastro de Tributagéo Cenario: Salvar tributagdao sem informar a Base de Calculo do PIS ST O campo tem

Calculo do PIS ST um "*" dando a
Quando o usuério informa que deseja cadastrar uma nova Tributagéo entender que é
E seleciona o botdo "Novo" na tela de Cadastro de Tributagdes obrigatério

E informa a Descri¢do "Simples Nacional"

E informa a Origem CST "0" do ICMS Contribuinte

E informa a Situagdo Tributaria "101" do ICMS Contribuinte

E informa a Origem CST "0" do ICMS N&o Contribuinte

E informa a Situagao Tributaria "101" do ICMS Né&o Contribuinte
E informa a Situagao Tributaria "01" do IPI

E informa a Situagéo Tributaria "03" do PIS

E informa a Base de Calculo "0,00" do PIS ST

E informa a Aliquota "5,00" do PIS ST

E informa a Situagéo Tributaria "75" do COFINS

E informa a Base de Calculo "0,54" do COFINS ST

E informa a Aliquota "0,51" do PIS ST

E o usuario pressiona o botéo "Salvar"

Entao o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"




Salvar tributagdo sem informar a Aliquota do
PIS ST

Tributagéo - Cadastro de Tributagéo

Cenario: Salvar tributagdo sem informar a Aliquota do PIS ST

Quando o usudrio informa que deseja cadastrar uma nova Tributagéo
E seleciona o botdo "Novo" na tela de Cadastro de Tributagdes

E informa a Descrigéo "Simples Nacional"

E informa a Origem CST "0" do ICMS Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "101" do ICMS Contribuinte

E informa a Origem CST "0" do ICMS Nao Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "101" do ICMS N&o Contribuinte

E informa a Situagdo Tributaria "01" do IPI

E informa a Situagéo Tributaria "03" do PIS

E informa a Base de Calculo "0,50" do PIS ST

E informa a Aliquota "0,00" do PIS ST

E informa a Situagéo Tributaria "75" do COFINS

E informa a Base de Calculo "0,54" do COFINS ST

E informa a Aliquota "0,51" do PIS ST

E o usuario pressiona o botéo "Salvar"

Entao o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

Salvar tributagdo sem informar a Base de
Calculo do COFINS ST

Tributagdo - Cadastro de Tributagado

Cenario: Salvar tributagdo sem informar a Base de Calculo do COFINS ST

Quando o usuario informa que deseja cadastrar uma nova Tributagdo
E seleciona o botdo "Novo" na tela de Cadastro de Tributacdes

E informa a Descrigédo "Simples Nacional"

E informa a Origem CST "0" do ICMS Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "101" do ICMS Contribuinte

E informa a Origem CST "0" do ICMS Nao Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "101" do ICMS N&o Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "01" do IPI

E informa a Situagéo Tributaria "03" do PIS

E informa a Base de Calculo "0,50" do PIS ST

E informa a Aliquota "5,00" do PIS ST

E informa a Situagéo Tributaria "75" do COFINS

E informa a Base de Calculo "0,00" do COFINS ST

E informa a Aliquota "0,51" do PIS ST

E o usuario pressiona o botédo "Salvar"

Entao o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

Salvar tributagdo sem informar a Aliquota do
COFINS ST

Tributagéo - Cadastro de Tributagéo

Cenario: Salvar tributagdo sem informar a Aliquota do COFINS ST

Quando o usudrio informa que deseja cadastrar uma nova Tributagéo
E seleciona o botdo "Novo" na tela de Cadastro de Tributagdes

E informa a Descrigao "Simples Nacional"

E informa a Origem CST "0" do ICMS Contribuinte

E informa a Situagao Tributaria "101" do ICMS Contribuinte

E informa a Origem CST "0" do ICMS Nao Contribuinte

E informa a Situagao Tributaria "101" do ICMS Né&o Contribuinte

E informa a Situagéo Tributaria "01" do IPI

E informa a Situagéo Tributéria "03" do PIS

E informa a Base de Calculo "0,50" do PIS ST

E informa a Aliquota "5,00" do PIS ST

E informa a Situagéo Tributaria "75" do COFINS

E informa a Base de Calculo "0,51" do COFINS ST

E informa a Aliquota "0,00" do PIS ST

E o usuério pressiona o botéo "Salvar"

Entdo o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

O campo tem
um "*" dando a
entender que é
obrigatério

O campo tem
um "*" dando a
entender que é
obrigatério

O campo tem
um "*" dando a
entender que é
obrigatério




Editar a Situagéo Triutaria do ICSM Nao
Contribuinte

Tributagéo - Edigao de Tributagao

Cenario: Editar a Situagao Triutaria do ICSM Nao Contribuinte

Quando o usuério seleciona a tributagdo "Simples Nacional 1"

E clica no botao "Editar”

E altera a Situag&o Tributéria para "201" do ICMS Nao Contribuinte

E informa a Modalidade "Lista Negativa (Valor)" do ICMS ST N&o Contribuinte
E informa a Redugéo "0,0000" ICMS ST Nao Contribuinte

E informa a Aliquota "0,00" do ICMS ST N&o Contribuinte

E informa a MVA "0,00" do ICMS ST Néao Contribuinte

E o usuario pressiona o botédo "Salvar"

Entao o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

Editar a Base de Célculo e Aliquota do IPI

Tributagéo - Edigédo de Tributagéo

Cenario: Editar a Base de Calculo e Aliquota do IPI

Quando o usudrio seleciona a tributagdo "Simples Nacional 1"

E clica no botao "Editar"

E altera a Base de Calculo para "0,00" do IPI

E altera a Aliquota para "0,00" do IPI

E o usuario pressiona o botao "Salvar"

Entao o sistema exibe a mensagem "Registro salvo com sucesso!"

Tentar excluir uma tributagéo e néo confirmar

Tributagdo - Excluséo de Tributagdo

Cenario: Tentar excluir uma tributacé@o e nao confirmar

Quando o usuério seleciona a tributagéo "Simples Nacional 1"

E clica no botédo "Excluir"

E o sistema exibe a mensagem "Deseja realmente excluir o item: 10 - Simples Nacional
m

E clica no botéo "Nao"

Entao o sistema nado exclui o item

Tentar excluir uma tributagéo e confirmar

Tributagdo - Excluséo de Tributagado

Cenario: Tentar excluir uma tributagao e confirmar

Quando o usuario seleciona a tributagéo "Simples Nacional 1"

E clica no botao "Excluir"

E o sistema exibe a mensagem "Deseja realmente excluir o item: 10 - Simples Nacional
I

E clica no botdo "Sim"

Entdo o sistema exibe mensagem "Registro deletado com Sucesso!"

Digitar uma descrigdo no campo de Pesquisa
e apertar a tecla Enter

Tributagao - Filtro de Tributagao

Cenario: Digitar uma descrigdo no campo de Pesquisa e apertar a tecla Enter

Quando o usuario digita "sim" no campo de Pesquisa
E aperta a tecla Enter
Entéo o sistema abre o formulario de uma tributagéo aleatéria

Pesquisar por um caracter especial

Tributagao - Filtro de Tributagao

Cenario: Pesquisar por um caracter especial

Quando o usuario digita "%" no campo de Pesquisa
E clica no botao "Buscar"
Entéo o sistema nao filtra o item que tem a "%" na descrigdo

Filtrar pela descrigdo

Tributagao - Filtro de Tributagao

Cenario: Filtrar pela descrigao

Quando o usuario digita "simples" no campo de Pesquisa
E clica no botao "Buscar"
Ent&o o sistema retorna o item que tem o cédigo "simples"

Filtrar pelo codigo

Tributagao - Filtro de Tributagao

Cendrio: Filtrar pelo cédigo

Quando o usuario digita "5" no campo de Pesquisa
E clica no botao "Buscar"
Ent&o o sistema retorna o item que tem o cédigo "5"

Os campos tem
um "*" dando a
entender que é
obrigatério

Os campos tem
um "*" dando a
entender que é
obrigatério

A mensagem
néo tem ponto
de interrogagao

Deveria ter o
mesmo
comportamento
do botédo
"Buscar"

OBS: os
codigos ndo
estdo em ordem




Filtrar palavras sem acento grafico

Tributagéo - Filtro de Tributagédo

Cenario: Filtrar palavras sem acento grafico

Quando o usudrio digita "comercio" no campo de Pesquisa
E clica no botao "Buscar"
Entao o sistema retorna a mensagem "nenhum item encontrado"

Deveria retornar
o item que tem

a palavra
"comércio" na
descrigéo
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