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Abstract. The recent Microservices paradigm is transforming the way to deve-
lop applications as a set of small distributed programs that can be deployed and
scaled in a completely independent and automated fashion on cloud environ-
ments. One challenge that is actually quite common for various organizations
that are adopting this paradigm is to migrate their current applications, that
might already be in production, from a monolithic structure (containing one
single large program) to a Microservices architecture. This paper proposes an
approach based on the utilization of Aspect Oriented Programming (AOP) to
migrate the monolithic modules using Aspects in a gradual and non-invasive
manner. The aspects intercept the calls to the monolithic modules and redirect
them to Microservices without the need to change de monolithic code and ena-
bling the roll back to previous versions without the need to rebuild the system.

Resumo. O recente paradigma de Microservices vem transformando a maneira
de desenvolver aplicacoes através de um conjunto de pequenos programas dis-
tribuidos que podem ser implantados e escalados de maneira completamente
independente e automatizada em ambientes de nuvem. Um desafio que atual-
mente é bastante comum para vdrias organizacoes que estdo adotando este pa-
radigma é o de migrar suas aplicagcoes existentes, que podem se encontrar em
produgdo, de uma estrutura monolitica (contendo um tinico programa grande)
para a arquitetura de Microservices. Este artigo propée uma abordagem base-
ada na utilizacdo de Programacdo Orientada a Aspectos (AOP) para migrar os
modulos do monolitico usando aspectos de uma maneira gradual e ndo inva-
siva. Os aspectos conseguem interceptar as chamada as codigo do monolitico
e redirecionar para chamadas a Microservices sem a necessidade de ter que
realizar alteragoes no codigo do monolitico e possibilitando a volta de versoes
anteriores sem necessidade de recompilar o sistema.

1. Introducao

O recente paradigma de microservices [Newman 2015] [Richardson and Floyd 2016]
[Balalaie et al. 2015a] vem ganhando bastante aten¢do do mercado e da comunidade
académica e transformando a maneira de desenvolver software. Com o objetivo de au-
mentar a produtividade das equipes de desenvolvimento, este paradigma transforma a
maneira de modularizar o software através da distribui¢cdo de um conjunto de pequenos
programas independentes, chamados microservices, os quais eram localizados dentro de



uma Unica unidade de implantac¢do, chamada de sistema monolitico. Isto muda a maneira
de construir software, pois os antigos modulos do monolitico podem ser construidos, im-
plantados, monitorados e escalados, de forma independente, trazendo mais produtividade
e desacoplamento, mas também trazendo uma série de desafios, como a gestao mais auto-
matizada da implantacdo, a escalabilidade independente e a eventual utilizagdo de varias
bases de dados. Algumas implementagdes que sdo referéncias baseadas em microservi-
ces, ja estdo em pleno funcionamento no mercado, como os sistemas da Amazon e da
Netflix, demonstrando os beneficios do paradigma.

Hoje, considera-se uma aplicagao monolitica como uma grande aplicacdo desen-
volvida e implantada em uma empresa ao longo de seu processo de informatizacdo. Como
uma aplicacdo de ambito geral da organizacdo, ela integra os varios departamentos e
permite a interacdo de diversas funcionalidades entre setores da empresa. Desta forma,
acaba por englobar os processos e regras de negdcios que sao automatizados em suas
funcionalidades. Essas aplicagdes normalmente se organizam em uma arquitetura em ca-
madas, onde cada camada procura focar em um conjunto coeso de funcionalidades, por
exemplo: interface grafica (GUI), controle, negdcio e acesso aos dados, normalmente
baseadas nos padroes Layers e Model-View-Controller - MVC [Buschmann et al. 1996]
[Fowler and Lewis 2014]. Diversas tecnologias surgiram, nos ultimos anos, para dar su-
porte a construgdo de aplicacdes baseadas nesses padrdes e obtiveram sucesso, principal-
mente devido ao fato desses padroes darem suporte a uma boa modularizacdo do cédigo,
permitindo conseguir reuso e, relativamente, um bom desacoplamento entre os modulos.

No entanto, uma limitacao relevante das aplicacdes monoliticas se deve ao fato de
todos os médulos pertencerem a um tGnico e mesmo programa. Isso faz com que a medida
que novas funcionalidades vao sendo incorporadas ao software, esse acaba tornando-se
muito grande com o passar do tempo, 0 que impacta nas suas atividades de construcio
(build) e implantacdo (deploy). Sistemas muito grandes tornam-se complexos do ponto
de vista operacional, pois seu processo de compilacdo se torna lento e sua implantagao
custosa. Além disso, uma aplicagdo monolitica, normalmente, sé pode ser escalada por
completo, usando réplicas por trds de um balanceador de carga, mesmo que seus gargalos
estejam limitados apenas a uma parte de suas funcionalidades.

Com o intuito de resolver essas limitacdes foi desenvolvido o paradigma de mi-
croservices. A ideia € que os médulos do monolitico sejam refatorados em pequenas uni-
dades que executam em programas independentes da maneira mais desacoplada possivel,
permitindo que seus processos de construcdo (build), implantacao (deploy) e escalabili-
dade (scaling) sejam independentes. Assim, € possivel lancar versdes de microservices
mais rapidamente ou mais lentamente, dependendo do tipo de funcionalidade que o mi-
croservice enderecar. Além disso, hé possibilidade de escalar cada microservice indivi-
dualmente, de forma a atender sua necessidade especifica.

Apesar desses beneficios, migrar a arquitetura de uma aplicagdo monolitica para
uma baseada em microservices traz uma série de desafios [Balalaie et al. 2016], especi-
almente se essa aplicacdo estiver em ambiente de producao, sendo utilizada por clientes.
Para que esse problema seja resolvido de maneira adequada vérias questdes precisam ser
abordadas:

e QPI1: Qual estratégia de refatoracdo a ser utilizada? migrar gradualmente o sis-
tema ou refatorar por completo?



e QP2: Como modularizar e reimplementar os médulos do monolitico em micro-
services?

e QP3: Como lidar com o banco de dados do monolitico? manter o banco do mo-
nolitico ou refatorar em bancos separados para os microservices?

Percebe-se entdo que comega a se desenhar um problema complexo para ser resol-
vido pelos atuais interessados em migrar sua arquitetura para microservices. Com relacao
a QPI varios trabalhos existentes na literatura [Balalaie et al. 2016] [Yanaga 2017]
[Fowler and Lewis 2014] [Newman 2015] apontam no sentido de que € mais prudente
se adotar uma estratégia gradual na migracdo do c6digo monolitico para a arquitetura
microservices ao invés de uma completa rescrita da aplicagdo (big bang rewrite). Isto
permite, principalmente, que aplicagdes ja em producao possam ser refatoradas aos pou-
cos, mantendo o monolitico em producdo juntamente com os microservices, minimizando
a possibilidade de falhas no sistema e de indisponibilidade dos servicos prestados aos cli-
entes.

Durante a realizacdo desta migracdo (QP2), os médulos do monolitico a serem
refatorados precisam ser identificados [Levcovitz et al. 2015] [Richardson 2016b] e sua
l6gica de implementacdo refatorada para o microservice correspondente que poderd ser
inicialmente utilizado em paralelo com o c6digo do monolitico. Em [Richardson 2016b]
sugere-se que a responsabilidade a ser migrada seja retirada do modulo do monolitico e
reimplementada no microservice. Além disso, a abordagem sugere que seja introduzido
um componente redirecionador externo que ird redirecionar as chamadas feitas aquele
modulo anterior, que estava no monolitico, para o microservice. Conforme mencionado
em [Yanaga 2017] esta solucdo € inspirada no padrdo Strangler [Fowler 2004]. A idéia
€ que o desenvolvedor possa dividir um aplicativo em diferentes dominios funcionais e
substituir esses dominios por um microservice. Isso cria dois aplicativos separados que
vivem lado a lado e ao longo do tempo, o aplicativo recentemente refatorado “estran-
gula”ou substitui o aplicativo original até que finalmente o desenvolvedor possa desligar
o monolitico por completo.

Um dos maiores desafios da migracdo para microservices encontra-se justa-
mente na solucdo para a refatoragdo do banco de dados (QP3) conforme [Yanaga 2017]
[Balalaie et al. 2015a] [Richardson 2016b]. Ha particularmente duas estratégias que po-
dem ser seguidas para solucionar esta questdo. A primeira delas, mais simplificada, “re-
comenda que vocé comece sua jornada de microservices de maneira cautelosa. Pri-
meiro, faca funcionar com o seu banco de dados relacional existente. Depois de con-
cluir com sucesso implementar e integrar seu primeiro microservice, vocé pode decidir
se vocé (ou) seu projeto serd melhor servido por outro tipo de tecnologia de banco de
dados. [Yanaga 2017] ”. Esta estratégia é também sugerida em [Richardson 2016c¢]
para que os diferentes microservices compartilhem o mesmo banco de dados. A se-
gunda estratégia, bem mais complexa, conhecida como Polyglot Persistence sugere que
cada microservice utilize seu proprio banco de dados e que a tecnologia escolhida para o
banco pode variar de forma a atender o propdsito do servico da melhor maneira possivel
[Fowler and Lewis 2014] [Yanaga 2017] [Richardson 2016a].

Este trabalho propde uma estratégia de migracdo de aplicacdes monoliticas
para microservices baseada no uso da Programagdo Orientada a Aspectos (AOP)
[Kiczales et al. 1997] para permitir uma migracao gradual (QP1) do monolitico de forma



a preservar totalmente o c6digo do monolitico sem ter que alterd-lo através da introdugao
de apects com mecanismos de advice around que permitem sobrescrever as chamadas ao
codigo do monolitico e desvia-las para a execucdo do codigo dos microservices (QP2).
Esta abordagem € totalmente nova para a solu¢do deste problema e vantajosa em relacdao
as atuais pois nao exige a modificacdo do c6digo do monolitico e ainda permite, caso as-
sim deseje, que a versao anterior seja restabelecida sem qualquer alteracdo no cédigo do
sistema. Outra vantagem é que o mecanismo de composi¢do dinamica dos aspects pode
permitir que esta refatoracdo ocorra em tempo de execucao sem a necessidade de gerar
novos builds do sistema. Com relacdo a (QP3) adotamos inicialmente a solucdo mais
simplificada de preservar o banco de dados tunico do monolitico que serd depois revista
em trabalhos futuros.

O restante deste trabalho € organizado da seguinte maneira. A se¢do 2 define a
fundamentagdo tedrica relevante para a compreensao deste trabalho. A se¢do 3 explica a
abordagem de migracdo proposta enquanto a secdo 4 a avalia comparando a uma aborda-
gem existente. Na se¢do 5 sdo descritos os trabalhos relacionados. Finalmente, a secio 6
apresenta a conclusio e os trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Apresentam-se nesta se¢dao alguns elementos de Programagdo Orientada a Aspectos
(Aspect-Oriented Programming - AOP) e microservices.

2.1. Programacao Orientada a Aspectos (Aspect-Oriented Programming - AOP)

A filosofia de dividir para conquistar ¢ bastante pertinente quando se fala em desen-
volvimento de sistemas. No contexto da AOP fala-se em separacao de interesses ou
cross-cutting concerns, como tratado em [Kiczales et al. 1997]. Um dos focos basico
da AOP ¢é remover do dominio da aplicacdo esses interesses transversais, por meio de
estruturas chamadas de aspects.

A utilizagdo de aspects acarreta inversao de controle (Inversion of Control - 1oC),
de forma tal que os aspects conhecem os componentes do sistema, mas o contrario nao
€ necessario. Conforme menciona [Kiczales et al. 1997], esta propriedade também ¢é
chamada de obliviousness. Para compor o sistema € necessdrio um processo chamado
combinacdo (weaving - ver Figura 1), o qual pode ocorrer de forma estatica, aplicado em
tempo de build do sistema ou dinamico.

De acordo com [Kiczales et al. 1997], os principais elementos da AOP sdo:

e Aspects - unidade de modularizacdo criada para capturar uma funcionalidade que
“corta”(crosscuts) varios médulos da aplicagio;

e Joinpoints - € um ponto definido na estrutura ou execu¢@o do programa (ex: cha-
madas ou execucdao de métodos) onde um ou mais aspects realizarao interacoes
com a aplicac¢ao;

e Pointcuts - € a especificacdo de um conjunto de joinpoints onde os aspects reali-
zardo interagoes com a aplicacdo. Utilizam-se expressdes regulares na defini¢cao
de pointcuts;

e Advice - é o comportamento adicionado por um aspect que € aplicado nos join-
points para realizar uma operagao considerada crosscutting. Os advices podem
seguir trés comportamentos distintos, quais sejam:



Base Code

Figura 1. Processo de Weaving - Fonte: [XWeaver 2015]

— Before - este comportamento € realizado antes do joinpoint a ser execu-
tado;

— After - este comportamento € realizado apds o joinpoint ser executado;

— Around - este comportamento € realizado “em torno”do joinpoint. Pode
subistituir completamente o comportamento associado ao joinpoint e €
esse tipo de advice a ser utilizado ostensivamente neste trabalho.

A Figura 2 fornece uma ilustragdo desses conceitos.

Program execution

/

Jain points

Figura 2. Conceitos de AOP - Fonte: [Sean 2015]

2.2. Monolitico e Microservices

Uma aplicagdo € considerada monolitica, conforme [Carnell 2017], quando € entregue
por meio de um unico artefato de software no qual estio embutidos, em camadas, os
codigos da interface do usudrio (UI), das regras de negécio e da ldgica de acesso ao
banco de dados, podendo ser este artefato tnico implantado (deployed) em um servidor
de aplicagdes.

Embora apresente apenas uma unidade de implantacdo, normalmente sao ne-

cessarios varios grupos de desenvolvedores para implementar e dar manutencdo ao
mesmo, cada grupo gerenciando uma parte especifica de funcionalidades.

Este tipo de arquitetura leva, normalmente, a alguns problemas:

e Os times de desenvolvedores ndo crescem na mesma propor¢ao que o tamanho e
a complexidade das aplicacdes;



e Apresenta ponto tnico de falha, que pode ser entendido como a situacao na qual
se um moddulo falhar, a aplicagdo como um todo tendera a falhar;

e Sempre que um dos times realiza alguma mudanga na aplicacdo, esta, como um
todo, precisa ser reconstruida (rebuilding), retestada (retesting) e reimplantada
(redeploy).

A arquitetura microservice surgiu para atacar estes e outros problemas. Por meio
dela procura-se separar cada funcionalidade em moddulos desacoplados a nivel tal que
possam ser implantados separadamente, um do outro, no servidor de aplicacdo. Além
disso:

e Cada componente € responsavel por um pequeno dominio de responsabilidade;

e Pequenos times de desenvolvedores sdo responsdveis por componentes ou grupos
de componentes especificos, facilitando o dominio sobre cada um deles;

e Por serem independentes, cada modulo pode utilizar-se da tecnologia que lhe for
mais adequada.

3. Abordagem Proposta

O que € sugerido neste artigo € a utilizagdo de Programacado Orientada a Aspectos (Aspect-
Oriented Progrmming - AOP) de forma tal que as chamadas aos servicos fornecidos por
uma aplicacdo desenvolvida no modelo arquitetural monolitico sejam capturadas e direci-
onadas para chamadas a servigos equivalentes fornecidos por um conjunto de aplicacdes
desenvolvidas no modelo arquitetural microservices, utilizando-se o estilo arquitetural
REST (Representational State Transfer). Para isso faz-se uso de advices do tipo around.
Esses advices nao precisam ter necessariamente as mesmas assinaturas que 0S Servigos
chamados pelos processos da aplicacdo monolitica, servigos estes que serao sobrescritos
por versdes microservices, mas precisam ter os mesmos tipos de retorno esperado pelos
processos chamadores dos servigos monoliticos, pois, para todos os efeitos, as chamadas
estardo sendo realizadas aos servigos originais (monoliticos).

A utilizac@o de advices do tipo around € um dos pontos chave da abordagem, pois
a possibilidade de poder substituir completamente o c6digo original (monolitico) referen-
ciado pelo joinpoint por um novo cddigo (microservice), dado pelo advice, permite que a
migracdo possa ocorrer sem que seja necessario alterar o codigo fonte original, ou seja,
as chamadas a servigos monoliticos selecionados para serem migrados para microservices
serdo capturadas e redirecionadas para os aspects / advices adequados por meio do pro-
cesso de weaver da AOP. Sendo assim, nenhum c6digo da aplicagdo monolitica precisa
ser alterado.

Desconhece-se solugao tnica que resolva de forma eficaz problemas associados a
ma qualidade de escrita de cddigo, com excecdo de refatoracdo. Nao tem este trabalho,
portanto, a intensao de fazé-lo.

Para que tal estratégia tenha sucesso, necessario faz-se que a aplicacao monolitica
tenha sido desenvolvida respeitando e utilizando elementos da boa pratica de programacao
orientada a objetos. O uso de design patterns, em especial os conceitos de alta coesao e
baixo acoplamento do GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)
e a utilizacdo de Data Transfer Object - DTO, determinardo o sucesso ou fracasso da
migracao e o nivel de esforco necessario.



Manteve-se, nesse trabalho, o acesso ao banco de dados relacional da aplicacao
monolitica, embora ndo seja essa a melhor abordagem. Como uma forma de aumentar
o desacoplamento das aplicagdes, € interessante que cada aplicacdo microservice mante-
nha seu proprio banco de dados. Quando assim tratado, o banco de dados costuma ser
do tipo NoSQL baseados em documents, embora se possa tirar proveito de uma abor-
dagem chamada polyglot persistence, como comenta [Fowler and Lewis 2014]. Dessa
forma consegue-se encapsular a persisténcia de dados juntamente com o microservice
que faz uso deles, favorecendo a descentralizacido dos dados e a escalabilidade.

E sugerido como trabalho futuro a utilizagdo de bancos de dados NoSQL.

A demonstragdo da técnica em questdo tomou uma aplicacdo monolitica que rea-
liza operacoes de CRUD (Create, Read, Update e Delete) baseada em regras de negocio
para tratar um sistema de gerenciamento de pedidos. Esta aplicagdo é formada pelos
moédulos de cadastro de itens de catdlogo, cadastro de usudrios e cadastro de pedidos.

Tal aplicagd@o persiste seus dados por meio de um sistema de gerenciamento de
banco de dados relacional, utiliza o padrao arquitetural MVC (Model, View, Controller) e
foi desenvolvida com o framework Spring (ver Figura 3).
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Figura 3. Aplicacao Monolitica - Fonte: Elaborada pelo autor

Para capturar as chamadas aos servicos da aplicagdo monolitica com interesse
em serem convertidos para microservices foram adicionados a aplicacdo aspects e seus
respectivos advices do tipo around, como pode ser visto na Figura 4.

Todas as chamadas aos servicos monoliticos que devam ser capturadas precisam
estar sinalizadas em um arquivo do tipo .properties externalizado. Cada sinalizacdo €
composta de um atributo, cujo nome € o proprio nome da chamada (nome completo), e o
valor associado a esse atributo, que pode ser true (quando se deseja capturar a chamada)
ou false (quando nao se deseja capturar a chamada). A Figura 5 mostra parte desse
arquivo tipo .properties e suas entradas.

Essa abordagem permite desfazer a migracdo ou refazé-la, de acordo com as
ponderacdes e necessidades dos clientes, além de possibilitar uma migracdo incremen-
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Figura 4. Migracao Micro Servigo - Fonte: Elaborada pelo autor

tal, evitando o que Martin Fowler chama de ’Big Bang rewrite’, que, nesse caso, seria a
abordagem onde se reescreveria toda a aplicagdo monolitica para obter um conjunto de
aplicacdes microservice.

Uma vez que a configuragdo de quais chamadas a servicos monoliticos serdao cap-
turadas e direcionadas a microservices encontra-se em um arquivo externalizado (arquivo
do tipo .properties), alteracdes na configuracdo poderdo ser realizadas sem que sejam
necessdrios procedimentos de build e deploy.

34br.com.oem.everest.monolithic.service.CatalogItemTypeService.findAl1SortedByField = false

35br.com.oem.everest.monolithic.service.CatalogItemTypeService. findAll = false
36

37#

38# User

39#

40br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.getIdMicroservice = true
41br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.create = true
42br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.save = true
43br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.delete = true
44br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.findOne = true
45br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.findByName = true
46br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.findAl1SortedByField = true
47br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.findAll = true
48

49

50#

51# Order

52#

53br.com.oem.everest.monolithic.service.OrderService.getIdMicroservice = false
54br.com.oem.everest.monolithic.service.OrderService.create = false
55br.com.oem.everest.monolithic.service.OrderService.save = false

Figura 5. Configuracao de Captura - Fonte: Elaborada pelo autor

O aspect gerenciador de capturas utiliza-se das informacdes presentes neste ar-
quivo tipo .properties para tomar a decisio se desvia (caso true) ou nado (caso false) as
chamadas a servigos monoliticos que estdo sinalizadas. Caso haja um advice do tipo
around associado a chamada de um servigco monolitico sinalizado com true, o fluxo da
aplicacdo é desviado para o microservice adequado. Caso a sinalizacao seja false, o fluxo
segue seu caminho original (ver Figura 6 e Figura 4).

4. Avaliacao

Para fins de avaliacio tomou-se algumas das estratégias abordadas por
[Richardson 2016b].



21 @Component

22 @Aspect

23 @PropertySource("classpath:static/aop/aop-switch.properties”)
24 public class UserServiceAOP {

25

26 private static final String GET_ID_MICROSERVICE = "br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.getIdMicroservice";
27 private static final String CREATE = "br.com.oem.everest.monolithic.service.UserService.create";
28

29 private RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();

30

31 @value("${url.base}")

32 private String URL_BASE;

33

34 @Value("${service.name.user}")

35 private String SERVICE NAME;

36

37 @Autowired

38 private Environment environment;

39

40 @Around("execution(* " + GET_ID_MICROSERVICE + "(..))")

41 public String getIdMicroservice(ProceedingJoinPoint proceedingloinPoint) throws Throwable {
42

43 String idMicroservice;

44

45 if (Boolean.parseBoolean(environment.getProperty(GET_ID_MICROSERVICE))) {

46

47 idMicroservice = (String) restTemplate.getForObject (URL BASE + SERVICE NAME + "/id-microservice", String.class);
48

49 } else {

50

51 idMicroservice = (String) proceedingloinPoint.proceed();

52

53 }

54

55 return idMicroservice;

56

57 }

Figura 6. Aspect com Advices Around - Fonte: Elaborada pelo autor

Uma das estratégias, a de titulo 'Strategy 3 - Extract Services’ é a mais proxima
da abordagem tratada neste trabalho e consiste em transformar os mddulos existentes
dentro da aplicacdo monolitica em microservices autbnomos. Para tal o autor sugere
a criacdo de uma API entre a aplicagdo monolitica e o médulo (servigo) que se deseja
separar (transformar em microservice). Isso exige alteracdes no cddigo monolitico que
podem ser significativas. Feito isso € necessdrio, agora, escrever codigo que permita
a aplicacdo monolitica comunicar-se com o novo moddulo (servico) por meio de inter-
process communication (IPC), ou mais especificamente, usando REST (ver Figura 7).
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Figura 7. Strategy 3 - Extract Services - Fonte: [Richardson 2016b]

A grande diferenca existente entre a estratégia supracitada e a sugerida no atual



trabalho € o fato de que no presente trabalho ndo ser necessdria a alteracdo de absolu-
tamente nenhuma linha de c6digo da aplicacdo monolitica. Por meio dos aspects, seus
around advices e do arquivo de configuragdo do tipo .properties, as chamadas a serem
capturadas na aplicagdo monoliticas sdo desviadas aos microservices adequados. Isso
permite desfazer todo o processo mudando apenas o arquivo de configuracdo do tipo
.properties, sem a necessidade de builds e deploys, como ja foi descrito. E necessdrio,
sim, escrever os apects e o arquivo de configura¢do do tipo .properties. Isto também
da ao processo uma condicao de permitir que a migracao seja realizada de forma
incremental, o que adere a QP1.

As dificuldades de isolar (desacoplar) os servicos monoliticos para serem conver-
tidos em microservices sdo absolutamente as mesmas nas duas abordagens. A necessidade
de rescrever o cédigo do servigo, agora como microservice, de forma a ser acessa do via
REST também é a mesma (ver Figura 8). Dito isso, vé-se que a QP2 foi tratada.
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Figura 8. Modelo Monolitico x Modelo Micro Servico - Fonte: Elaborada pelo
autor

Outra estratégia, a de nome Strategy 1 - Stop Digging, aborda a situacdo na qual
ndo estd mais a se realizar uma migra¢ao, mas a implementacdo de uma novos servigos.
Nesta estratégia [Richardson 2016b] sugere criar esses novos servi¢cos ja como micro-
services, adicionando novas rotas ao modulo request router, que € neste caso equivale a
um front controller. Faz-se necessario, ainda, criar estruturas chamadas por ele de glue
code, que sardo responsaveis por realizar a integracdo dos novos servigcos (microservices)
com a aplicacdo monolitica, pois é comum que haja a necessidade de acesso a dados da
aplicagdo monolitica a partir dos microservices (ver Figura 9).

A abordagem sugerida neste trabalho também pode adaptar-se a inclusdo de novos
servicos. Para tanto € necessdrio a adi¢do de novas rotas ao controller adequado, neste
caso equivalente ao request router, o qual deverd ser criado, caso ainda ndo exista. Isso
feito pode-se chegar a conclusdo da necessidade da criagdo de glue codes, como suge-
rido em [Richardson 2016b]. Percebe-se, pois, que a inclusdo de novos servigos como
microservices nao traz nenhuma novidade em relacdo ao sugerido em Strategy 1 - Stop
Digging, o que evidencia que a solucdo sugerida neste trabalho € fortemente direcionada
no sentido de migrar servicos monolitico para microservices, nao conflitando, entretanto,
com outras abordagens distintas (ver Figura 10).
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Como ja foi mencionado, este trabalho parte do principio que a persisténcia
dos dados permanecera sob a geréncia do RDBMS da aplicacao monolitica, sendo o
uso de bancos encapsulados com os microservices, normalmente NoSQL, tarefa para
trabalhos futuros, fato este que responde a QP3.

5. Trabalhos Relacionados

[Balalaie et al. 2015b] define uma abordagem incremental de migracdo para microser-
vices. Este trabalho procura definir uma série de estratégias que podem ser aplicadas
na migracdo, nao apenas com relacdo ao refatoramento do monolitico, mas também
relacionadas a outros fatores como integracdo e continua e implantacdo. Com relacio
mais especificamente ao refatoramento do monolitico este trabalho apenas segue as mes-
mas estratégias ja definidas em outros trabalhos como o de [Newman 2015] e o de
[Richardson and Floyd 2016] para procurar as entidades de dominio e migra-las para mi-
croservices. Em seguida, resolve-se as dependéncias entres os servicos necessarios para
implantacao da aplicacdo em microservices (configuracdes do servicos, servicos de des-
coberta, servicos de integracao e balanceamento de carga). Nessa abordagem foi possivel
estabelecer uma espécie de template de processo para que outras aplicacdes pudessem
migrar para microservices.

[Richardson 2014] e [Fowler and Lewis 2014], sobre migracdo de monolitico para



microservices, abordam o aspecto de modularizacdo em funcdo de parametros con-
vencionais de software como subdominio da aplicacdo, ou tamanho da aplica¢do, ou
decomposicao de funcionalidades ou de dados. Conforme abordado na se¢do anterior,
o trabalho mais semelhante ao proposto neste artigo € o de [Richardson 2016b]. Con-
forme foi discutido anteriormente, nosso trabalho consegue ndo apenas resolver o mesmo
problema de migrar facilmente um mdédulo do monolitico para microservices, devido ao
uso de AOP, como também permite o desenvolvedor voltar a versdo anterior se assim de-
sejar. As modificagOes, tanto para ir quanto para voltar, sdo totalmente modularizadas e
desacopladas nos aspectos, nao exigem mudancas no c6digo do monolitico e podem ser
realizadas em tempo de execugdo sem ter que recompilar o sistema.

A abordagem definida em [Bolar 2018] tem semelhancas com o trabalho em
questdo. H4, entretanto, algumas diferencas que podem ser consideradas cruciais. A
primeira delas € o requisito da aplicacdo monolitica a ser tratada expor servigos via clas-
ses facades utilizando web services baseados em SOAP. Esse ndo € um requisito para a
abordagem sendo apresentada. A segunda, e talvez a mais importante diferenca, € a ne-
cessidade da alteracao do c6digo monolitico por meio da inclusao de uma anotagdo criada
pelo autor que a chamou > @MicroServiceWeaver’. Na abordagem sugerida neste trabalho
o c6digo monolitico nao sofre nenhuma alteragao.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Por meio da demonstracao disponibilizada, percebe-se que pode-se tirar o melhor proveito
dos dois mundos (arquitetura monolitica e arquitetura microservice)

Nao ha, necessariamente, a imposi¢cao da migragao ser apenas em um sentido, ou
seja, nada impede que haja o desejo, por parte do cliente, de retornar alguns dos médulos
migrados para a versdo microservice as suas respectivas versoes monoliticas. Tal tarefa,
entretanto, requer um nivel adicional de esfor¢o, caso a escolha por usar bancos de dados
NoSQL encapsulados na aplicagdo microservice seja a abordagem utilizada, pois uma vez
migrado para a versao microservice, o médulo passara a persistir seus dados em um banco
NoSQL gerenciado pelo préprio médulo microservice e ndo mais no banco relacional da
versao monolitica. Fica o estudo dessa tarefa como sugestdo para trabalhos futuros.

Na abordagem seguida por este estudo a migracdo dos servicos para uma arqui-
tetura ou o seu retorno para a arquitetura anterior transforma-se em uma acao simples de
definir valores de propriedades externalizadas para verdadeiro (frue) ou falso (false).

Outro desafio a ser levado quando se utiliza bancos de dados NoSQL encapsulados
na aplicacao microservice é a perda das propriedades transacionais ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade). Essas propriedades normalmente nao sao su-
portadas por bancos de dados NoSQL. Existem estudos que enfrentam esse problema,
mas, também, ficam como sugestao para trabalhos futuros.

Como resultado final fica a certeza que a abordagem sugerida € viavel e bastante
flexivel no que diz respeito a tarefa de migrar servigos de aplicacdes monoliticas para
microservices. Traz em seu bojo a facilidade de ndo ser necessario alterar nenhuma linha
de c6digo da aplicagdo monolitica e permitir, com um minimo de esforco e sem a necessi-
dade de realizar paradas na aplicacdo, alternar entre as versoes monolitica e microservice
de servigos ja migrados. Possibilita, ainda, a utilizacdo de qualquer outro processo de



ampliacdo no codigo existente, ou no lado monolitico (ndo recomendado) ou no lado
microservice.
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