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Resumo Requisitos ndo-funcionais como alta disponibilidade, redundancia
e escalabilidade sao descritos na literatura como motivacao e beneficios
quando se migra de uma arquitetura monolitica para microsservigos. No
entanto, ndo estd claro quais os principais requisitos nao-funcionais e
seus trade-offs que engenheiros de requisitos e arquitetos de software de-
vem considerar antes do processo de migracao. Este trabalho descreve
os principais requisitos nao-funcionais e seus trade-offs do processo de
migracao de sistemas monoliticos para microsservigos. Para isto, primei-
ramente, as motivagoes e forgas norteadoras que justificam as migragoes
de sistemas monoliticos para microsservicos sao mapeadas para requisi-
tos nao-funcionais através de um mapeamento sistematico da literatura.
Entao, uma andlise de similaridade e variabilidade entre estes requisi-
tos nao-funcionais é realizada com um modelo de features. Essa andlise
pode guiar os arquitetos de software nas decisoes arquiteturais durante
o processo de migracao.
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1 Introducgao

A migracao de sistemas para a computacdo em nuvem potencializa diversos re-
quisitos nao-funcionais (RNFs), tais como alta disponibilidade, redundancia, es-
calabilidade automatica, facilidade no gerenciamento da infraestrutura e padroes
de seguranga [2]. Embora esses sistemas possam ser migrados com uma arquite-
tura monolitica, microsservicos (MS) é uma arquitetura cloud-ready [7] e uma
alternativa para modernizacgao de sistemas legados [8].

Um sistema monolitico é aquele onde todo o cédigo do software é implan-
tado como um processo tnico [12]. Mesmo em um sistema monolitico projetado
de forma modular, ainda sao compartilhados recursos como memoria, banco de
dados e arquivos [6]. A arquitetura monolitica pode ser uma solugao vidvel em
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vérios casos, sendo que sua grande vantagem é a sua simplicidade [12]. Den-
tre suas principais limitagoes, estdo a diminuicdo da manutenibilidade [6], im-
plantagao e escalabilidade ineficientes [6] e dificuldade na adogao de novas tec-
nologias [12].

Na arquitetura de microsservigos, um sistema é construido como um conjunto
de pequenos servigos coesos, cada um sendo executado de forma independente e
se comunicando através de protocolos leves [6]. Seu foco estd na independéncia,
facilidade de substitui¢ao e autonomia [11]. Microsservigos resolvem diversos pro-
blemas apresentados pelos sistemas monoliticos. Dentre seus principais beneficios
estao a heterogeneidade de tecnologia, resiliéncia, escalabilidade, facilidade de
implantagao, retso de servigos e facilidade de mudanga [11].

Reestruturar a arquitetura de um sistema monolitico para MS pode habili-
tar RNF's inerentes a computagao em nuvem, porém surgem novos desafios, tais
como a descoberta de servigos em rede, gerenciamento da seguranga, otimizagao
da comunicagao, compartilhamento de dados e performance [1], além das dificul-
dades com o aprendizado de novas tecnologias, o aumento da complexidade do
sistema e a consequente necessidade de desenvolvedores com maior experiéncia
[16].

Na literatura sao descritas varias abordagens e experiéncias reais de migragao
para MS, as quais sdo motivadas e guiadas pelas denominadas ”forcas norteado-
ras” (FNs). Exemplos de FNs sdo: a necessidade do software ser escaldvel, mais
seguro, coeso, e manutenivel. Estas for¢as (ou objetivos) claramente confundem-
se com RNFs (ou atributos de qualidade - AQ), os quais sdo definidos como
requisitos que descrevem propriedades, caracteristicas, restrigoes ou atributos
que um software (sua arquitetura) precisa fornecer [10].

Como visto nesses trabalhos, hé diversos RNF's indicados como importantes
para o processo de migracao para microsservigos o que pode potencializar con-
flitos entre eles. Os engenheiros de requisitos ou arquitetos de software precisam
analisar os denominados trade-offs entre esses requisitos (ou atributos de quali-
dade) para tomar decises como: "migrar ou nao migrar’e ”definir a arquitetura
adequada para atender os RNFs”. A andlise de similaridades e variabilidades [3]
entre esses RNF's poderia ser realizada para entender quais requisitos sao obri-
gatorios para todos os cendrios de migragao para microsservigos, quais requisitos
seriam opcionais e qual RNF requer a presenca (ou auséncia) de outro requisito.
Além disso, essa andlise permite especificar configuragoes de RNFs (obrigatérios
e opcionais selecionados) as quais podem ser adequadas para cendrios especificos
de migracao, reduzindo riscos e potencializando beneficios.

O objetivo geral deste estudo é descrever os requisitos nao-funcionais e seus
trade-offs que motivam e guiam a migragao de sistemas monoliticos para micros-
servigos. Os objetivos especificos sdo: (i) descrever as FNs que guiam e motivam a
migragao para MS; (ii) mapear os RNFs com as FNs; (iii) analisar as similarida-
des e variabilidades entre esses requisitos e (iv) descrever os trade-offs existentes
entre os RNF's.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao 2 traz os passos me-
todolégicos, na segao 3 os resultados preliminares sao apresentados e discutidos,



na se¢ao 4, sao descritas as contribuicoes deste estudo, seguida da segao 5, onde
sao apresentados os trabalhos relacionados. Finalmente, a secao 6 traz as consi-
deragoes adicionais.

2 Metodologia de Pesquisa

Para atingir o objetivo deste trabalho, foram definidos quatro passos, os quais
sao descritos na sequéncia.

Passo 1: Identificacao das FNs Através da andlise de artigos, foram extraidas as
forgas norteadores que motivaram ou guiaram a migracao de sistemas monoliticos
para MSs. Para isso, foi utilizada uma metodologia baseada no mapeamento sis-
temdtico, conforme proposto em [13], tendo como objetivo a identificagdo de
estudos sobre abordagens e experiéncias de migracao de sistemas monoliticos
para MSs. Inicialmente, foram feitas buscas em seis bases de dados cientificas
utilizando as seguintes palavras-chave: (i) “monolith”, (ii) “migrate, transform,
refactor, decompose, extract, partition” e (iii) “microservice”. O retorno inicial
foi de 422 estudos. Apés a aplicacao de critérios de inclusdo e exclusao, resta-
ram 61 artigos. Com o objetivo de validar a selecao, foi feita uma comparacao
com a selegao realizada em quatro estudos importantes sobre migragao para mi-
crosservicos: [7], [5], [4] e [14]. Foi possivel verificar que 42 artigos considerados
nestes estudos secundarios também foram listados no mapeamento realizado em
nossa pesquisa, sendo que os demais estudos nao listados eram contemporaneos
ou mais recentes do que os quatro artigos considerados na comparacao. Como
produto da execugao deste passo, tem-se uma lista das FNs citadas nos estudos
selecionados.

Passo 2: Mapeamento das FNs para requisitos ndao-funcionais Para cada um dos
artigos selecionados foram mapeados os RNFs relacionados. Esse mapeamento
foi feito através da analise textual de cada FIN obtida no passo anterior. A lista de
forgas norteadores foi complementada com os respectivos RNFs, os quais podem
ser vistos como os requisitos que devem ser satisfeitos para que se alcance os
objetivos estabelecidos (FNs).

Passo 3: Categoriza¢do dos RNFs identificados Os RNFs foram analisados e
categorizados nos seguintes grupos: escalabilidade, independéncia, manutenibili-
dade, implantacao, confiabilidade, modularidade, gerenciabilidade, performance,
reusabilidade, portabilidade, agilidade e sequranca. Tais grupos foram obtidos a
partir do estudo proposto em [1]. Os RNF's obtidos no passo 2 foram classificados
de forma que cada RNF poderia estar associado apenas a uma unica categoria
principal. Como resultado, tem-se uma tabela de cruzamento entre as categorias
e os RNF's que fazem parte de cada categoria.

Passo 4: Elaboracdo do modelo de features Tendo como base a categorizagao
obtida no passo anterior, serd feita uma anélise de similaridades, variabilidades
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e interagoes para a construcao de um modelo de features, utilizando-se o software
FeatureIDE*. Este modelo foi escolhido, pois permite definir quais requisitos sao
ou nao obrigatdrios e quais requisitos impactam positivamente ou negativamente
os demais. Permite também visualizar os requisitos de forma hierarquica, par-
tindo do nivel mais geral até o nivel mais detalhado dos RNF's, auxiliando na
compreensao, a partir da selecado de uma categoria especifica, de quais requisitos
devem ser satisfeitos e quais os demais requisitos serao impactados. A metodo-
logia para construcdo do modelo foi a seguinte: (i) inicialmente estabeleceu-se
o dominio, identificado como ”MigracaoMS”, composto pelos artigos sobre mi-
gracao avaliados e de onde foram extraidas as forcas norteadoras e respectivos
RNFs; (ii) as categorias de RNF's foram inseridas no modelo como filhas do
dominio principal; (iii) os RNF's foram inseridos como filhos de suas respectivas
categorias, baseando-se na classifica¢ao realizada anteriormente; (iv) finalmente,
0os RNFs foram analisados transversalmente com o objetivo de descobrir quais
tinham impacto nas demais.

Passo 5: Avaliagdo dos resultados Com o objetivo de avaliar se a anélise realizada
neste estudo pode ser util no processo de tomada de decis@o sobre a migracao
para MS, serd aplicado um survey, conforme proposto em [15]. O publico-alvo
desta etapa serdo engenheiros de requisitos e/ou arquitetos de software com
experiéncia na migracao para MSs.

3 Resultados Preliminares

Através do mapeamento sistematico realizado, foram identificadas as forgas nor-
teadoras que motivam e guiam as migragoes de sistemas monoliticos para mi-
crosservigos, as quais foram mapeadas para requisitos nao-funcionais. Foram
encontrados 75 RNF's, os quais sao listados na Tabela 1.

Em uma anédlise inicial de similaridades e variabilidades (Figura 1), base-
ada no estudo de [9], foi possivel identificar algumas interagdes entre RNF's:
um alto nivel de coes@o e um bairo acoplamento favorecem a escalabilidade, a
implantacdo independente e a reducdo de custos, pois MSs menores podem ser
escalados de forma individual, permitindo obter eficiéncia na utilizagao dos re-
cursos computacionais. A implementacao de seguranga em MSs pode prejudicar
a performance, pois a inclusao de uma camada de controle pode gerar gargalos
na execucao dos MSs. A testabilidade favorece a performance, disponibilidade
e sequranc¢a: a arquitetura de MS tem como caracteristica a facilidade de mu-
dancas e cada alteragao pode gerar impactos nestes trés RNF's, os quais podem
ser mitigados através da execugao de testes.

Nestes casos de andlise de interacao entre os RNF's é necessario entender quais
atributos ou variaveis mais operacionais de um RNF-a estao impactando nos de
um RNF-b. Esse entendimento permitird analisar se a interagao na andlise de
variabilidade sera de inclusao, ou seja, o RNF-a requer que também seja incluido

! Disponivel em https://featureide.github.io



Tabela 1. Requisitos ndo-funcionais mapeados através das forgas norteadoras

Adaptabilidade

Facilidade de implantagao

Melhor customizagao
de software

Agilidade

Facilidade de implementagao

Menor complexidade de
desenvolvimento

Alta capacidade

Facilidade de incorporar Devops

Modularidade

Alta coesao

Flexibilidade de configuragao

Monitorabilidade

Alta concorréncia

Flexibilidade de mudancas

Multi-tenancy

Atomicidade

Flexibilidade de tecnologia

Organizagao dos times

Auditabilidade

Gerenciabilidade

Performance

Autonomia

Gerenciamento automatizado

Portabilidade

Baixo acoplamento

Governanga de dados
descentralizada

Produtividade

Balanceamento de carga

Governanga heterogénea

Rapida prototipagem

Clusterabilidade

Implantacao automatizada

Rastreabilidade

Colaborativo

Implantagao continua

Reconfigurabilidade

Composabilidade

Implantacao independente

Redugao da complexidade
dos times

Compreensibilidade

Implantagao rapida

Redugao de custos

Confiabilidade

Independéncia

Redugao do tamanho dos times

Disponibilidade

Independéncia de geréncia

Redugdo no time to market

Distributividade

Independéncia de times

Replicabilidade

Eficiéncia de processamento

Independéncia do ciclo de vida

Resiliéncia

Eficiéncia no uso de recursos

Independéncia dos servigos

Reusabilidade

Elasticidade Inovagao Robustez
Escalabilidade Inovagao rapida Segurancga
Evolugao independente Integragao continua Substituivel

Evolucionalidade

Interoperabilidade

Sustentabilidade

Extensibilidade

Isolamento dos dados

Testabilidade

Facilidade de gerenciamento

Manutenibilidade

Tolerancia a falhas

o RNF-b ou de ezclusao, onde o RNF-b nao pode ser selecionado caso RNF-a

tenha sido considerado pelo engenheiro de requisitos.

4 Contribuicoes Esperadas

No contexto do processo de migracao para microsservigos, este trabalho pre-
tende guiar engenheiros de requisitos e arquitetos de software na escolha da con-
figuragao adequada de RNFs que deverao ser satisfeitos durante o processo de
migragao, auxiliando também na tomada de decisao sobre migrar ou nao para mi-
crosservigos. Engenheiros e Arquitetos poderao analisar cendrios possiveis (con-
figuracoes identificadas na andlise de variabilidade) de migragao de acordo com
os RNFs selecionados.

5 Trabalhos Relacionados

Em [17] s@o identificadas as principais motivagoes da migracdo para micros-
servicos, no entanto, elas nao sao relacionadas aos requisitos nao-funcionais. Em
nosso estudo, as motivagoes (FNs) descritas nos artigos analisados foram mape-
adas para RNFs.

No trabalho de [9] é feita uma revisdo sistemdtica da literatura com o obje-
tivo de identificar e sintetizar os principais estudos sobre atributos de qualidade
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Figura 1. Modelo de features inicial

relacionados aos MSs. Como resultado, sao apresentados os atributos de quali-
dade mais abordados e respectivas taticas que podem ser utilizadas para alcancar
tais atributos. Nosso estudo pode complementar o trabalho de [9], permitindo
que arquitetos de software tenham uma visao de quais RNFs sao importantes
antes de iniciar um processo de migracao, baseado nos RNFs especificos de sua
organizacao.

Em [10] é feita uma andlise sistemdatica da literatura sobre trés aspectos dos
RNFs: definicao e terminologia, tipos e relevancia em diferentes dominios de
aplicagao. No entanto, nao foi abordado especificamente o dominio de aplicacao
orientado a servigos, tao pouco microsservigos. Nosso estudo pode preencher a
lacuna existente em [10], na categorizagdo dos requisitos relevantes no dominio
de microsservicos.

6 Consideracoes Adicionais

As atividades no curso de mestrado foram iniciadas em 2020 e deverdo ser con-
cluidas em marco de 2022. Informagdes adicionais sobre o estudo podem ser
consultadas em https://github.com/marcioveronez/nfrmsmigration.git.
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