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Resumo. A arquitetura limpa é uma abordagem de desenvolvimento de software
que visa facilitar a compreensdo, manutengdo e evolugdo do codigo, através da
separacdo de responsabilidades em camadas claramente definidas. No entanto,
essa arquitetura aumenta a verbosidade e a complexidade do sistema devido
ao uso de muitas interfaces e classes adicionais, exigindo uma maior curva de
aprendizado. Este trabalho avalia o esforco de troca de bibliotecas em sistemas
com e sem arquitetura limpa. Um sistema desenvolvido com uma arquitetura
convencional foi convertido para seguir todas as diretrizes da arquitetura limpa.
Em seguida, trés bibliotecas foram substituidas: typeorm por prisma, express
por apollo-server e bull por bullmq. O esforco foi medido em termos de linhas
de codigo alteradas e tempo necessdrio para as trocas. A conclusdo foi que
a arquitetura limpa apresentou menor esforco para trocar as bibliotecas, mas
maior tempo de implementagdo, resultando em um sistema mais fdcil de manter.

1. Introducao

A arquitetura limpa (a.k.a., clean architecture) consiste em uma abordagem de
desenvolvimento de software que visa facilitar a compreensdo, manuten¢do e evolugao
do cddigo, através da separagdo de responsabilidades em camadas claramente definidas e
independentes, melhorando a testabilidade, a escalabilidade e a manutenibilidade [12].

No entanto, a arquitetura limpa aumenta a verbosidade e a complexidade do sis-
tema devido ao demasiado uso de interfaces e classes adicionais para deixar o c6digo mais
desacoplado e coeso, além de demandar uma curva de aprendizado maior, especialmente
para desenvolvedores acostumados com padrdes menos complexos [13]. Diante desse ce-
ndrio, este trabalho avalia o esforco de troca de bibliotecas em sistemas com e sem arqui-
tetura limpa, convertendo um sistema desenvolvido inicialmente de forma convencional.
As bibliotecas typeorm!, express® e bull® foram substituidas por prisma*, apollo-server’

"https://www.npmjs.com/package/typeorm
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3https://www.npmjs.com/package/bull
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Shttps://www.apollographgl.com/docs/apollo-server/



e bullmg®, respectivamente. O esforgo das trocas foi medido em relagio a alteracdo de
linhas de cédigo e ao tempo que o desenvolvedor leva para efetuar as trocas.

Como as principais contribui¢des deste trabalho: (i) prover um dataset com dois
sistemas de software equivalentes, um com arquitetura convencional e outro seguindo
todos os principios da arquitetura limpa; (ii) fornecer uma anélise empirica dos esforcos
dos ajustes necessdrios para converter o sistema em arquitetura limpa; e (iii) conduzir
um estudo empirico sobre o esforco para a troca de bibliotecas em sistema com e sem
arquitetura limpa.

No que diz respeito aos resultados, o estudo conclui que, embora o sistema com ar-
quitetura limpa requisitou um tempo maior de implementacao das bibliotecas, evidenciou-
se um sistema com um acoplamento menor que o sistema convencional, devido ao fato de
que as trocas de bibliotecas sdo mais rapidas, tornando-o mais facil de manter.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 define o sistema alvo
utilizado e relata a conversdo do sistema convencional em arquitetura limpa. A Secdo 3
descreve a metodologia para realizacdo das trocas bibliotecas, efetua as substituicdes e
apresenta as andlises e as discussdes de cada substituicdo. A Secao 4 descreve as ameacas
a validade do estudo. Por fim, a Secdo 5 conclui.

2. Sistema

Adotou-se um sistema de barbearias desenvolvido por terceiros [1]. Essa aplica-
cdo é projetada para auxiliar no gerenciamento de barbearias, permitindo a administragdo
do fluxo de agendamento, solicitacdes e atendimentos dos servicos prestados [1]. Para re-
alizacdo dos estudos, foi utilizada a implementagcao SEM DDD (chamada Implementagao
Convencional nesse artigo). Realizou-se uma modificacao dessa implementacao para um
sistema que atende as caracteristicas e conformidades arquiteturais da arquitetura limpa.

Para fins de andlise, comparagao e/ou replicabilidade do estudo, é importante men-
cionar que o cddigo completo dos projetos e das conversdes estd disponivel em:

https://anonymous.4open.science/r/vem-2024

2.1. Metodologia

Realizou-se o seguinte conjunto de passos:

1. Utilizacao de um projeto de terceiros [1];

2. Estudo do cédigo e criacdo de um diagrama arquitetural usando engenharia re-
versa, modelando os elementos da arquitetura convencional conforme as camadas
da arquitetura limpa e identificando decisdes desalinhadas com seus principios;

3. Modifica¢des no projeto para corrigir essas decisdes e adequd-lo a arquitetura
limpa, seguindo diretrizes e boas préticas; e

4. Andlise empirica dos esforcos necessarios para os ajustes.

®https://www.npmjs.com/package/bullmq
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2.2. Implementacio Convencional

A arquitetura do sistema em questdo adota uma abordagem convencional, carac-
terizada pela clara separacao de responsabilidades em diferentes componentes, tais como
servicos, controladores, repositérios e bibliotecas externas, que sao implementados em
arquivos distintos. No entanto, € importante destacar que o sistema em questdo apresenta
algumas implementacdes voltadas a abstracdo, o que sugere um nivel de complexidade e
sofisticacdo acima do ordindrio. Consequentemente, afirma-se que a arquitetura da im-
plementacdo em questdo é acima do que se considera razodvel.
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Figura 1. Diagrama arquitetural do sistema na arquitetura convencional.

Na Figura 1, € possivel ter uma visdo geral do projeto arquitetural do sis-
tema em questdo. E possivel observar que os arquivos AppointmentService.ts e
AppointmentController.ts tem alto acoplamento com as bibliotecas externas, o que
pode resultar em um maior custo de manuteng¢do. Isso pode ocorrer porque uma alteracao
ou troca em uma biblioteca externa poderia exigir ajustes em diversos arquivos. Por outro
lado, a arquitetura convencional tende a ser menos verbosa por ndo necessitar de uma
estrutura robusta que desacopla totalmente os c6digos.

2.3. Implementac¢io com Arquitetura Limpa

Ap6s a modelagem dos elementos presentes na arquitetura convencional nas ca-
madas da arquitetura limpa, foi realizada a identificacdo das decisdes de projeto que nao
vao ao encontro do estabelecido pela arquitetura limpa. Importagdes de bibliotecas ex-
ternas diretamente nas camadas de adaptadores de interface e casos de uso € uma dessas
decisdes de projeto.

Mais especificamente, as decisdes de projeto erradas identificadas no projeto in-
cluem: (i) uso direto da biblioteca tsyringe para injecdo de dependéncias, que se mostrou
inadequado para a arquitetura limpa devido ao uso de decoradores e contéineres espalha-
dos em vdrias camadas; (ii) utilizacdo direta das bibliotecas date-fns e class-transform,
contrariando os principios da arquitetura limpa que requerem camadas de abstracdo para
facilitar futuras substitui¢des; (iii) auséncia de um arquivo da camada de entidades, que
foi necessdrio criar e usar nos casos de uso para validar regras de dominio. Essas decisdes
exigiram significativas modificacOes para adequagdo a arquitetura limpa, resultando em
um grande esfor¢o de refatoragdo.
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Figura 2. Diagrama arquitetural do sistema na arquitetural limpa.

Na Figura 2, € possivel ter uma visdo ampla de como a arquitetura do sistema
ficou ap6s o processo de modificacdo. Como pode ser observado, hd uma divisao clara de
cada uma das camadas da arquitetura limpa e suas dependéncias. E constatado que ndo hd
nenhuma decisdo de projeto que ndo vai ao encontro estabelecido pela arquitetura limpa.

3. Analise do Esforc¢o da Troca de Bibliotecas

As alteragdes em um sistema de software acontecem para sanar erros existentes
ou para incluir novas funcionalidades e recursos [17]. Um exemplo recente de corre¢ao
de software aconteceu em 2021, em que foi descoberta uma falha de seguranca no Log4j,
biblioteca open source que visa fazer processos de auditoria [15]. A vulnerabilidade do
Log4j permite o registro de uma string especifica que forca o sistema a executar um script
malicioso, o que pode conceder ao atacante o controle total, roubando dados, instalando
malwares e realizando todo tipo de dano possivel ao sistema [15].

Esta secdo conduz uma andlise do esfor¢o da troca de bibliotecas em um sistema
convencional e em um com arquitetura limpa para tomadas de decisdes por profissionais
da drea de desenvolvimento de software.

3.1. Metodologia

Realizou-se o seguinte conjunto de passos:

p—

. O primeiro autor deste artigo realizou sessdes didrias de uma hora para a substitui-
cdo de bibliotecas, a fim de evitar erros de medi¢ao devido a fadiga. A substitui¢do
comegou pelo sistema com arquitetura limpa, seguida pelo sistema convencional,
e as funcionalidades foram verificadas apds cada substituicao.

\9)

. Foi utilizada a ferramenta SonarQube’ para coletar dados de analise, focando nas
métricas: linhas de cédigo (LOC) [6], nimero de func¢des [3], nimero de clas-
ses [3] e nimero de arquivos [10].

https://docs.sonarqube.org/latest/



3. A andlise dos resultados enfatizou que a métrica LOC € a principal para avaliar
o esforco, pois esta diretamente relacionada a quantidade de linhas de cédigo in-
seridas. No entanto, outras métricas também sdo relevantes e complementares,
fornecendo uma visao sobre a modularidade e organizagao do c6digo. Uma com-
binacdo dessas métricas e do tempo despendido € essencial para uma avaliacao
mais robusta.

3.2. Troca da biblioteca typeorm pelo prisma

Banco de dados relacionais ainda vigoram como o “padrdo” para armazenamento
de dados [14]. Como linguagens de programacao atuais usualmente adotam o paradigma
de orientacdo a objetos [4], € comum os sistemas de software adotarem frameworks de
ORM (FONSECA, 2020).

Nesse cendrio, o sistema utilizado neste artigo adota a biblioteca typeorm. Porém,
atualmente, a comunidade de desenvolvedores € muito ativa na biblioteca open source
prisma cujo maior diferencial € a baixa complexidade de implementa¢des comparada com
as demais bibliotecas utilizadas no mercado (incluindo a typeorm), tornando o processo
de desenvolvimento de software mais agil [2] .

Implementacao Arquitetura Limpa: A conversdo da biblioteca typeorm para prisma
seguiu quatro fases:

1. Inclusdo e configuracdo da biblioteca prisma.

2. Transformacdo do esquema do banco de dados para o esquema do prisma com o
comando prisma db pull, facilitando a manipulagcdo de dados com autocompletar
em ambientes de desenvolvimento.

3. Implementacdo das operacdes de banco de dados com a biblioteca prisma, desen-
volvendo uma classe que implementa a mesma interface utilizada nas implemen-
tacdes do typeorm.

4. Adequagao das fabricas de repositérios, ajustando as importacdes das classes de
repositério de typeorm para prisma, o que geralmente envolve a modificacdo de
uma Unica linha de cédigo.

Implementacao Convencional: A conversiao da biblioteca typeorm para prisma seguiu
quatro fases:

1. Instalacdo e configuracao da biblioteca prisma.
2. Transformacgao do esquema do banco de dados para o esquema do prisma.

3. Implementacdo das operacdes do banco de dados utilizando prisma, criando uma
nova classe que implementa a interface utilizada nas implementacdes do typeorm.

4. Modificacdo do arquivo de fabrica para gerenciar a inje¢do de dependéncia dos
repositorios, trocando importagdes de typeorm por prisma. A mudanga incluiu
ajustar as interfaces dos repositdrios para usar os modelos do prisma e adaptar as
classes de repositdrios utilizadas nos testes de unidade e casos de uso, substituindo
importacoes e tipagens do typeorm pelas do prisma.



Analise Quantitativa - Métricas: As métricas auferidas na Tabela 1 indicam — de forma
sumarizada — que o sistema convencional apresentou menor redugdo de artefatos de c6-
digo fonte. Segundo Gamma et al. (1995), a separacdo de responsabilidade e o uso de pa-
drdes de projeto sdo fundamentais para desenvolver sistemas escaldveis e flexiveis. Desse
modo, infere-se que a falta de separacdo de responsabilidades e acoplamentos fortes no
sistema convencional podem dificultar a substitui¢cdo de bibliotecas, resultando na escrita
de cdédigo adicional para adapta-las ao sistema existente.

Tabela 1. Métricas auferidas na troca da biblioteca de ORM

Métrica Arquitetura Limpa Convencional

Antes Depois Diferenca Antes Depois Diferenca
Linhas de cédigo 2988  2.527 -461 2.104 1.773 -331
Numero de Fungdes 241 204 -37 131 110 -21
Numero de Classes 70 53 -17 48 38 -10
Numero de Arquivos 138 118 -20 92 83 -9

Analise Quantitativa - Esforco: Por um lado, os tempos despendidos em cada uma das
etapas reportados na Tabela 2 confirmam uma maior complexidade arquitetural na ar-
quitetura limpa cujo desenvolvimento de fato se tornou 9,5% mais lento (115 minutos
vs. 105 minutos da implementacdo convencional). Por outro lado, o tempo da efetiva
troca de biblioteca na implementagdo com arquitetura limpa € significativamente menor,
representando uma reducdo de 87,5% (5 minutos vs. 40 minutos da implementag¢do con-
vencional). Isso evidencia que a arquitetura limpa tem um acoplamento menor, 0 que
torna esse processo de troca de biblioteca mais agil.

Tabela 2. Tempos despendidos (por etapa) na troca da biblioteca de ORM

Etapa Arquitetura Limpa Convencional
Estudo do prisma 120 minutos 120 minutos
Desenvolvimento usando prisma 115 minutos 105 minutos
Troca efetiva da biblioteca 5 minutos 40 minutos
Testes 30 minutos 30 minutos
Total 270 minutos 295 minutos

3.3. Troca da biblioteca express pelo apollo-server

Embora REST seja a abordagem mais popular e mais amplamente utilizada no
mercado para desenvolvimento de APIs, essa estratégia contém pontos negativos, por
exemplo, over-fetching (excesso de dados) e under-fetching (dados insuficientes) [8]. Di-
ante disso, o Facebook langou GraphQL? como uma nova abordagem de desenvolvimento
de APIs que oferece eficiéncia e flexibilidade na integracdao de APIs [18].

O sistema utilizado neste artigo adota a biblioteca express como estratégia de de-
senvolvimento de API REST. J4 a abordagem de desenvolvimento de API GraphQL ne-
cessita de uma biblioteca que sirva como servidor GraphQL. Nesse cendrio, a biblioteca
apollo-server € uma das implementacdes mais conhecidas do GraphQL.

8https://graphgl.org



Implementaciao Arquitetura Limpa: A conversdo da biblioteca express para apollo-
server seguiu quatro fases’:

1. Configuragdo da biblioteca apollo-server.

2. Criagao de diretivas de middlewares para autenticacdo e limitacdo de taxa de re-
quisicdes usando bibliotecas adicionais: @ graphgl-tools/utils, graphql-rate-limit-
directive e graphql.

3. Estruturacdo do GraphQL para cada caso de uso do sistema.

4. Substitui¢do do servidor REST pelo GraphQL, ajustando apenas uma tnica linha
nos cddigos correspondentes.

Implementacdo Convencional: A conversdo da biblioteca express para apollo-server
seguiu seis fases:

1. Configuracado da biblioteca apollo-server.

2. Criagdo do adaptador para servidor GraphQL, utilizando args e context para obter
dados da requisicao.

Criagdo de diretivas de middlewares para autenticacdo e limitacdo de requisicoes.
Criagdo das estruturas do GraphQL.
Troca do servidor REST pelo GraphQL.

Adequacgdo dos arquivos que implementam os controladores ao adaptador do ser-
vidor GraphQL. No cendrio do servidor REST, os controladores recebem como
parametro um objeto que contém propriedades e valores dependendo da forma
que a requisi¢do foi feita, por exemplo, usando query, route ou body params. Ja
no servidor GraphQL, ndo existe essa distin¢do e, portanto, € preciso adequar os
arquivos que implementam os controladores ao novo formato de dados.

S AW

Analise Quantitativa - Métricas: Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que a
troca de biblioteca no sistema convencional resultou em um aumento significativo na
quantidade de artefatos de codigo fonte em comparagdo ao sistema com arquitetura limpa.
De acordo com Martin (2002), é fundamental para o desenvolvimento de sistemas esca-
laveis e flexiveis a separagdo de responsabilidade e o uso de padrdes de projeto. Portanto,
infere-se que a falta de separacdo de responsabilidades e acoplamentos fortes em um
sistema convencional pode dificultar a substituicdo de bibliotecas, o que pode exigir o
desenvolvimento de c6digo adicional para adaptar a nova biblioteca ao sistema existente.

Anadlise Quantitativa - Esforco: Por outra perspectiva, a Tabela 4 apresenta uma ané-
lise dos tempos despendidos em cada etapa. E possivel notar que a implementacio com
arquitetura limpa apresentou uma maior complexidade arquitetural, com um tempo de
desenvolvimento 3,6% mais longo (435 minutos) em comparacdo com a implementacao
convencional (420 minutos). Por outro lado, a implementacdo com arquitetura limpa apre-
sentou uma vantagem significativa na troca de biblioteca, com um tempo 80% menor (5
minutos) em compara¢do com a implementagdo convencional (25 minutos). Portanto, os

°No inicio da substituicio da biblioteca express pela prisma, foram identificadas incongruéncias no pro-
jeto, como o uso direto de express pelos controladores e a falta de generalidade do adaptador de requisigdes
para atender REST e GraphQL. Correcdes foram feitas antes de prosseguir com a substituic¢do.



Tabela 3. Métricas auferidas na troca da biblioteca de abordagem de desenvolvi-
mento de API

Métrica Arquitetura Limpa Convencional

Antes Depois Diferenca Antes Depois Diferenca
Linhas de cddigo 2988  3.039 51 2.104 2.243 139
Numero de Fungdes 241 247 6 131 153 22
Numero de Classes 70 70 0 48 48 0
Nimero de Arquivos 138 143 5 92 103 11

dados coletados sugerem que a arquitetura limpa apresenta menor grau de acoplamento,
o que resulta em uma troca de biblioteca mais eficiente.

Tabela 4. Tempos despendidos (por etapa) na troca da biblioteca de abordagem
de desenvolvimento de API

Etapa Arquitetura Limpa Convencional
Estudo do apollo-server 600 minutos 600 minutos
Desenvolvimento usando apollo-server 435 minutos 420 minutos
Troca efetiva da biblioteca 5 minutos 25 minutos
Testes 30 minutos 30 minutos
Total 1.070 minutos 1.075 minutos

3.4. Troca da biblioteca bull pelo bullmq

Fila de mensagens permite que servidores trabalhem de forma assincrona de modo
a continuarem operando sem interrupcdes [19]. Como exemplo, considere a tarefa de
envio de e-mail em que o servidor A envia os dados para o servidor B realizar o disparo de
e-mail. Enquanto o servidor de destino estiver ocupado, o servidor remetente continuara
operando sem paralisacoes.

Bull é uma biblioteca que proporciona uma implementacdo sélida e de alta velo-
cidade de um sistema de filas [5]. J4 a bullmg € uma biblioteca mais moderna, baseada
na biblioteca bull, que oferece recursos e funcionalidades extras para gerenciar filas de
mensagens em larga escala [16].

Implementaciao Arquitetura Limpa: A conversdo da biblioteca bull pela bullmqg segue
trés etapas:
1. Inclusao da biblioteca bullmgq.

2. Implementagdo das operacoes da fila com bullmgq, desenvolvendo uma classe que
implementa a interface usada nas implementacdes do bull.

3. Adequacio das fabricas do provider da fila de mensagens, ajustando uma linha de
cddigo para substituir a importagdo da classe de repositorio de bull para bullmgq.

Implementaciao Convencional: A conversdo da biblioteca bull pela bullmg segue trés
etapas:

1. Inclusdo da biblioteca bullmg.



2. Implementacao das operagdes de fila com bullmg.

3. Troca da biblioteca bull por bullmq, modificando duas linhas de c6digo no arquivo
de fabrica que gerencia a inje¢ao de dependéncia dos providers usando tsyringe.

Anadlise Quantitativa - Métricas: De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, é
possivel constatar que a troca de biblioteca em ambos sistemas ndo teve diferenca na quan-
tidade de artefatos de cddigo fonte. Isso indica que a arquitetura de ambos os sistemas é
flexivel o suficiente para adaptar-se a troca da biblioteca sem afetar significativamente a
estrutura do cédigo fonte.

Tabela 5. Métricas auferidas na troca da biblioteca de fila

Métrica Arquitetura Limpa Convencional

Antes Depois Diferenca Antes Depois Diferenca
Linhas de cédigo 3.098 3.128 30 2220 2.250 30
Numero de Fungdes 256 257 1 147 148 1
Numero de Classes 75 75 0 53 53 0
Nuimero de Arquivos 144 144 0 100 100 0

Analise Quantitativa - Esforco: Por outro lado, as resultados apresentados na Tabela 6
indicam que, embora a implementacdo com arquitetura limpa tenha requerido um tempo
de desenvolvimento 1,2% maior (425 minutos) do que a convencional (420 minutos), ela
ofereceu uma vantagem significativa na troca de biblioteca. Enquanto a implementagao
com arquitetura limpa levou 66,7% menos tempo para realizar essa tarefa (5 minutos) em
comparacao com a convencional (15 minutos). Isso sugere que a arquitetura limpa tem
um menor grau de acoplamento, o que resulta em uma troca de biblioteca mais eficiente.

Tabela 6. Tempos despendidos (por etapa) na troca da biblioteca de fila

Etapa Arquitetura Limpa Convencional
Estudo do bullmq 600 minutos 600 minutos
Desenvolvimento usando bullmg 425 minutos 420 minutos
Troca efetiva da biblioteca 5 minutos 15 minutos
Testes 30 minutos 30 minutos
Total 1.060 minutos 1.065 minutos

3.5. Analise e Discussao

A andlise dos dados revelou que a biblioteca prisma gerou menos artefatos de
cddigo fonte do que typeorm em ambos os sistemas. As bibliotecas apollo-server e bullmg
apresentaram mais artefatos comparadas a express e bull, respectivamente, aumentando a
complexidade do sistema.

A troca para prisma reduziu 39,2% mais linhas de c6digo no sistema com arqui-
tetura limpa (-461 LOC) em comparagdo com a convencional (-331 LOC). A troca para
apollo-server também gerou menos esforco na arquitetura limpa, enquanto a convencio-
nal teve um aumento de 172,5% (139 LOC vs. 51 LOC). A troca para bullmg mostrou
esforcos equivalentes em ambos os sistemas. Pode-se afirmar que o sistema com arquite-
tura limpa € mais flexivel e adaptavel que o sistema convencional, pois foi mais receptivel
as mudancas ap0s a troca das bibliotecas prisma e apollo-server.



A implementacgdo das bibliotecas no sistema com arquitetura limpa requereu mais
tempo: prisma (115 min. vs. 105 min., 9,5% a mais), apollo-server (435 min. vs. 420
min., 3,6% a mais) e bullmqg (425 min. vs. 420 min., 1,2% a mais). Contudo, a troca de
bibliotecas no sistema com arquitetura limpa foi mais rapida: prisma (5 min. vs. 40 min.,
87,5% mais rapido), apollo-server (5 min. vs. 25 min., 80% mais rapido) e bullmg (5
min. vs. 15 min., 66,7% mais ripido), indicando menor acoplamento e maior facilidade
de manutengdo.

E importante salientar que a arquitetura do sistema convencional empregado neste
artigo € acima do que se considera razodvel. Se a arquitetura de tal sistema fosse mais
ordindria, os resultados poderiam ser mais expressivos. Logo, seria benéfico conduzir o
experimento em um sistema com uma arquitetura mais rudimentar como trabalho futuro.

4. Ameacas a validade

Dataset: Efetuada pelo primeiro autor deste artigo por meio da conversdao de um sis-
tema convencional. Embora algumas pessoas possam questionar tal transformacao, (i) o
primeiro autor desta pesquisa possui extensa especializacao nas tecnologias empregadas,
(i1) o projeto original do sistema foi elaborado por terceiros e (ii1) a conversado esta dispo-
nivel em repositdrio publico.

Troca de bibliotecas: Algumas pessoas podem argumentar que a primeira substituicdo
de biblioteca, seja no sistema convencional ou na arquitetura limpa, sempre serd mais
lenta. Para evitar esse viés, é sempre primeiro realizada a substitui¢do na arquitetura
limpa. Ademais, algumas pessoas poderiam alegar questdes de cansaco e fadiga, porém
adotou-se sessdes consecutivas de apenas uma hora por dia.

5. Conclusao

A arquitetura limpa busca tornar o codigo facil de entender, manter e evoluir [12],
mas aumenta a complexidade devido ao uso excessivo de interfaces e classes adicio-
nais [13]. Este artigo avalia o esforco de troca de bibliotecas em sistemas com e sem
arquitetura limpa, logo apds criar um dataset com um mesmo sistema com duas imple-
mentacdes: arquitetura convencional e arquitetura limpa.

A substitui¢do das bibliotecas typeorm por prisma, express por apollo-server e
bull por bullmg mostrou que a troca para prisma gerou menos esforco na arquitetura
limpa, reduzindo significativamente as linhas de cédigo. A troca para apollo-server tam-
bém gerou menos esfor¢o na arquitetura limpa, porém com um aumento expressivo na
quantidade de linhas de c6digo na implementacdo convencional. A troca para bullmg
mostrou esfor¢os equivalentes em ambos os sistemas.

A implementacdo das bibliotecas no sistema com arquitetura limpa demandou
mais tempo, contudo a troca foi mais rdpida, indicando menor acoplamento e maior fa-
cilidade de manutencao. Futuras pesquisas podem explorar a troca de outras bibliotecas,
incluir mais participantes na mensuragdo e utilizar outras métricas, além de comparar com
sistemas de arquitetura mais simples.

Agradecimentos: Esta pesquisa é apoiada pela FAPEMIG (APQ-03513-18).
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