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RESUMO

Para construir softwares que atendam as necessidades de seus interessados € necessario que
este esteja aberto a modificagdes. Uma maneira de produzir software com caracteristicas
arquiteturais que facilitam a evolugdo é construindo com base no modelo de arquitetura
orientada a servigos. Este trabalho busca definir um processo para a migracdo de sistemas
monoliticos para a abordagem orientada a servigos e identificar ferramentas que apoiem o
desenvolvimento de software aplicando este modelo. O processo de migracao foi definido e
aplicado em um estudo de caso, as ferramentas propostas foram validadas na construcio de
uma aplicacdo didatica e no desenvolvimento do estudo de caso e os resultados obtidos com a
migracdo foram avaliados por um grupo de foco formado por desenvolvedores de software.
Como resultado da avaliagdo da migragdo foi chegada a conclusdao que o modelo orientado a

servicos realmente traz beneficios quanto a facilidade de evolug¢do de software seguindo o

modelo, mas o modelo também possui desvantagens em outros pontos.

Palavras chave: Arquitetura orientada a servigos. Arquitetura de software. Engenharia de
Software. Software — desenvolvimento.



ABSTRACT

To build software that meets the needs of stakeholders, is necessary that it be open to change.
One way to produce software architectural features that facilitate the developments building is
based on the service-oriented architecture. This work seeks to define a process for migrating
monolithic systems for service-oriented approach and identify tools to support software
development by applying this model. The migration process has been defined and applied in a
case study, the proposed tools have been validated in building a didactic application and
development of the case study and the results obtained with the migration were evaluated by a
focus group of software developers. As a result of the evaluation of migration was coming to
the conclusion that the service-oriented model really brings benefits as ease of software

development on the model, but the model also has disadvantages elsewhere.

Keywords: Service-oriented architecture. Software architecture. Software Engineering.

Software - Development .
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1 INTRODUGCAO

O volume de informacgdo e a complexidade dos sistemas vém crescendo a cada dia
e esse fendmeno afeta sistemas que ja estdo em uso hd algum tempo e armazenam dados
importantes para seus usudrios. Estes sistemas tendem a receber modificacdes ao longo do
tempo para atender novas necessidades de seus interessados. Contudo, os sistemas, em geral,
ndo sdo construidos para receber tais modificagdes e acabam por ter sua estrutura degradada,
apresentando alto acoplamento, dificil entendimento e replicagdo de cédigo. Logo, possuir um
alto grau de flexibilidade em sistemas de informacdo € fundamental para que sistemas que
estdo em uso continuem evoluindo para atender as necessidades de seus usudrios, pois é
natural ocorrer mudangas em softwares devido as alteracdes em processos organizacionais ou
ao surgimento de novas tecnologias.

Outra caracteristica que tem grande importancia e algumas vezes € extremamente
necessdria em sistemas de informacdo € a interoperabilidade, a comunicacdo entre sistemas
distintos, que traz beneficios como: obten¢do de informacdo mais detalhada a partir de vérios
servigos, dinamizacdo da comunicacdo entre departamentos e servigos, bem como a
diminui¢do da replicac@o de cédigo fonte e de dados.

Promover o reuso de software € uma estratégia para construir sistemas de acordo
com a necessidade do mercado. Reutilizar software aumenta a qualidade devido ao uso de
componentes ja testados e diminui o tempo de construcdo dos sistemas: “Os clientes exigem
softwares mais confidveis, entregues e implantados mais rapidamente. A dGnica maneira pela
qual podemos lidar com a complexidade e entregar o melhor software, mais rapidamente, é
reusar em vez de reimplementar [...]” (SOMMERVILLE, 2011, p 315).

Visto que flexibilidade, interoperabilidade e reuso de componentes sao
caracteristicas importantes e que trazem valor para os softwares, este trabalho busca definir
uma abordagem consistente para a constru¢cdo de back-ends de sistemas que possuam essas
caracteristicas.

Para Josuttis (2008), arquitetura orientada a servigos (SOA, do inglés Service-
Oriented Architecture) ¢ um modelo para construir softwares que atingem alto grau de
interoperabilidade e de flexibilidade. Para Sommerville (2011) os servigos que compdem um
software orientado a servigcos, quando construidos para esse fim, sdo reutilizdveis. Partindo

destes principios, este trabalho buscar definir o processo e ferramentas para que o back-end
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das aplicacdes sigam o modelo SOA. Para validar a proposta do processo e das ferramentas
propostas, realizamos a migra¢do de um sistema monolitico para uma arquitetura orientada a
servigos aplicando o processo e as ferramentas propostas. Conforme Gongalves et al. (2013),
o Nicleo de Praticas em Informatica (NPI) da Universidade Federal do Ceara € um ambiente
de fabrica de software onde sdo executados projetos de desenvolvimento com processo bem
definido, sendo a origem do sistema utilizado na migracao

Este trabalho estd organizado em seis secdes, na Secdo 2 € apresentada a
fundamentagdo tedrica, onde sdo revisados conceitos fundamentais para a compreensao do
trabalho. Trabalhos relacionados, que exemplificam como a evolucdo de sistemas legados
para arquitetura orientada a servigos tem sido tratada do ponto de vista académico, sdo
apresentados e comparados na Secdo 3. Na Secdo 4, s@o apresentados os procedimentos
metodoldgicos realizados neste trabalho. Na Secdo 5, temos o estudo de caso que consiste na
descri¢do da execucao do trabalho. Por fim, na Secdo 6 temos consideracdes finais e trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos principais para o desenvolvimento do projeto e a relacdo destes
conceitos com os objetivos serdo abordados nesta secao. Primeiramente uma explanagao sobre
migracdo. No topico seguinte serdo apresentados os conceitos sobre arquitetura orientada a
servicos. No terceiro tépico apresentamos o conceito de back-end. Posteriormente é

apresentado o conceito de aplicacdo monolitica. E por fim a técnica de grupo de foco.

2.1 Migracao

Sistemas construidos sem boas priticas de engenharia de software tendem a
apresentar resisténcias a modificacoes e evolugdes; o que ndo impede os sistemas de
apresentar valor de negdcio para seus interessados. Contudo, € importante observar se uma
possivel reestruturacdo desse sistema poderd aumentar seu valor de negdcio. Sommerville
(2011) propde a existéncia de uma andlise realista que avalie se a evolu¢do € um esforco
vidvel e proporciona retorno efetivo para o negécio e em seguida a identificacdo da estratégia
mais adequada para a evolugao do sistema.

Segundo Bisbal (1999), migracdo ¢ uma forma de evolug¢do de software para
sistemas que apresentam dificuldade de integracdo e de expans@o. Quando um sistema de

informacao é caracterizado por estes problemas sua, continuidade se torna dificil.

Em resposta a estes problemas, muitas organizagdes desejam mover seus sistemas
legados a novos ambientes que permitem que os sistemas de informacdo sejam de
facil manutencdo e adaptacdo as novas exigéncias do negdcio, mas mantém
funcionalidades dos sistemas de informacao existentes, sem ter que reconstrui-los
completamente. Esta € a esséncia da migracdo de sistemas de informagdes legados.
(BISBAL, et al., 1997, p 529).

A migragdo serd orientada por um processo, baseado no processo proposto por
Campos (2013), realizando as adaptacdes que forem necessdrias. As ferramentas aqui
propostas poderao ser usadas durante a execu¢do da migracdo. Essa migracao resultard em um
back-end orientado a servicos que apresente as mesmas funcionalidades disponiveis no

sistema legado monolitico.

2.2 Arquitetura Orientada a Servico
“As arquiteturas orientadas a servigos sao uma forma de desenvolvimento de

sistemas distribuidos em que os componentes sdo servigos autdbnomos”. (SOMMERVILLE,

2011, p 356).
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Para Josuttis (2008), SOA é um modelo que conduz a uma arquitetura concreta

que tem como principal razao melhorar flexibilidade de sistemas. Outra defini¢do € feita por

Erl:

SOA estabelece um modelo arquitetonico que visa aprimorar a eficiéncia, a
agilidade e a produtividade de uma empresa, posicionando 0s servicos como 0s
principais meios para que a solugdo ldgica seja representada no suporte a realizacdo
dos objetivos estratégicos associados a computacdo orientada a servigos. (ERL,
2009, p 24).

Segundo Josuttis (2008), os conceitos de SOA sao:

O

Alta interoperabilidade: capacidade de conectar sistemas facilmente.
Flexibilidade: capacidade do software adaptar-se a mudancas.

Tolerancia a falhas: capacidade do software funcionar mesmo na presenca de
falhas.

Baixo acoplamento: poucas dependéncias, assim os sistemas podem executar
mesmo quando parte deles estao indisponiveis.

baixo acoplamento deve ser promovido na constru¢cdo dos servigos que

compdem o sistema, pois para Josuttis (2008) o baixo acoplamento € o ingrediente

fundamental para que os sistemas SOA atinjam os beneficios proporcionados por tal

arquitetura.

Um ponto que é abordado por Josuttis (2008) e por Erl (2009) é que a aplicacdo

de SOA nao é trivial. A orientacdo a servicos traz desafios significativos para que as

vantagens trazidas pelo modelo sejam de fato atingidas e que SOA seja benéfica para o

negocio € ndo um problema.

Alguns desses desafios sdo (ERL, 2009):

Complexidade de design, tanto da arquitetura do sistema quanto de cada
servi¢o individualmente, pois os servigos terdo de oferecer alta disponibilidade
e serem bem arquitetados para viabilizar o reuso;

Necessidade de padrdes de design, apesar do uso de padrdes ser uma tarefa
simples, arquitetos e desenvolvedores podem criar resisténcia cultural, pois
podem sentir que poderiam inovar;

Desenvolvimento gradual de servicos para que o beneficio de reuso e o tempo
de desenvolvimento de uma solucdo sejam &geis, pois isso requer um

inventdrio de servigos ja implantados;
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e Exigéncias de governanca de inventdrio de servicos podem impor
modificagdes na estrutura organizacional de um departamento de T1.

A adogdo de SOA neste trabalho se deve ao fato de SOA ser uma maneira de

construir software flexivel, com alta interoperabilidade e que promove o reuso de

componentes. Ao final da migracdo de um sistema monolitico para SOA, esses atributos serao

comparados através de questiondrios de pesquisa aplicados a desenvolvedores.

2.3 Servicos
Um conceito fundamental para a compreensdo de SOA € a definicao de servico:

Definido como um componente de software de baixo acoplamento, reusdvel, que encapsula
funcionalidade discreta, que pode ser distribuida e acessada por meio de programas.

(SOMMERVILLE, 2011). Uma defini¢do mais concreta é dada por Erl (2009):

Servicos existem como programas de software fisicamente independentes, com
caracteristicas de design distintas que ddo suporte a obtencdo dos objetivos
estratégicos associados a computacdo orientada a servicos. Cada servico recebe
seu proprio contexto funcional distinto e possui um conjunto de capacidades
relacionadas a esse contexto. Essas capacidades sdo comumente expressas via um

contrato de servigo publico (quase como uma API tradicional). (ERL, 20009. p. 25).

O objetivo de um servigco é representar uma funcionalidade independente que
corresponde a uma atividade de negécio do mundo real (Jossutis, 2008). No entanto, é
importante deixar claro que um servico pode fornecer um conjunto de funcionalidades se
essas funcionalidades se relacionam ao contexto funcional estabelecido pelo servigo (Erl,
2009).

A plataforma de servigos mais associada a realizacdo de SOA sao Servicos Web
(do inglés, Web Services) (Erl, 2009) e os dois tipos de Servicos Web mais populares e
largamente utilizados sdo SOAP-based Web Services e RESTful Web Services (Pautasso,

2008) , estes sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos mais populares de Servicos Web

Tipo de Servico Web | Descricdo

SOAP-based Dependem de trés iniciativas de normalizagdo importantes, WSDL (Web
service Description Language, linguagem baseada em XML para descrever
servicos web), SOAP (Simple Object Access Protocol, um protocolo para
acessar servicos web), e Universal Description, Discovery, and Integration
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(UDDI). Registro de servigo, descoberta e invocacdo sdo implementadas por
chamadas SOAP. Servicos Web baseados em SOAP sdo protocolos
independentes e stateful, mas exigem mais recursos de computagdo,
especialmente quando lidam com mensagens SOAP. Servicos Web baseados
em SOAP sdo tipicamente usados para integrar aplicacOes empresariais
complexas.

REST({ul RESTful utiliza o modelo REST. REST significa Representational State
Transfer, que foi introduzido como um estilo de arquitetura para a construcao
de sistemas de hipermidia distribuidos em grande escala (Fielding, 2000).
Servigcos RESTful sao identificados por URIs, que oferecem um espaco de
enderecamento global de recursos e de descoberta de servigos. Servicos
RESTful interagem através de uma interface uniforme, que compreende um
conjunto fixo de operagdes no contexto da Web e os métodos do Hypertext
Transfer Protocol (HTTP): GET, PUT, DELETE e POST. Servigos interagem
pela troca de mensagens de solicitacdo e resposta, cada um dos quais inclui
informacdes suficientes para descrever como processar a mensagem. Em
contraste com os Servicos Web baseados em SOAP, Servicos Web RESTful
sdo leves e stateless.

Fonte: Adaptado de Sheng et al (2014)
Durante a migracdo iremos identificar as funcionalidades presentes no sistema

monolitico e criar servigos que representem essas funcionalidades.

2.4 Back-end
Segundo Canaday (1974), o termo back-end foi selecionado para descrever a

configuracdo onde o back-end serve como a interface entre o computador host € sua base de
dados. No back-end sdo implementadas as regras de negécio de um sistema. Em sistemas de
informacdo, essas regras sdo disponibilizadas para um ou mais clientes front-end, que
facilitam o entendimento e a troca de dados para os usudrios do sistema. O front-end serve
como uma interface entre o computador host e suas entradas externas, como terminais,
paginas web, interfaces graficas ou aplicativos.

Para Fowler et al (2002), back-end atua como uma API (do inglés Application
Programming Interface) de um recurso, simplificando minimamente os dados, o back-end
fornece dados de forma nao amigavel. O front-end entao transforma esse dado em uma forma
de mais facil compreensio e conveniente para o uso.

Back-end no contexto deste trabalho significa a por¢cdo de software presente no
lado servidor de uma aplicacio WEB, sendo responsdvel por executar as operacdes, regras de
negdécio e a manipulacido dos dados do sistema. Ja a apresentacdo amigavel para os usudrios,
bem como a interacdo com eles, fica sob a responsabilidade de front-ends clientes que

acessam o back-end.



18

Por ser a representacdo das regras de negdcio, no back-end € onde se concentra
grande parte das modificagcdes do software. Também € responsdvel por realizar as

comunicagdes com outros sistemas e possui os componentes que podem ser reutilizados.

2.5 Aplicacbes monoliticas
Para Lewis (2014), aplicacdes monoliticas sdo aplicagdes construidas em uma

unica unidade. Richardson (2014) define como uma aplicag¢do construida de forma que todos
0s componentes server-side, aqui descritos como back-end, estdo empacotados em uma tnica
unidade, representacdo gréfica na Figura 1.

Figura 1 - Aplicagdes monoliticas e orientadas a servico

=

® v
oV ‘|-

Aplicagdes  monoliticas Orientacdo a servigo tem

tem suas funcionalidades cada funcionalidade como

em uma unica unidade um servico independente

Fonte: Adaptado de Lewis (2014)

Para Lewis (2014) construir de forma monolitica é o caminho natural de
desenvolvimento, mas ter uma Unica grande unidade trds dificuldades para manter uma boa
estrutura modular, além disso ao realizar modificacdes, a unidade inteira terd de ser
recompilada e implantada. Richardson (2014) também apresenta vantagens e desvantagens de
aplicacdes monoliticas. Elas s@o aplicacdes comumente usadas, faceis de desenvolver, pois as
ferramentas de desenvolvimento sdo voltadas a esse tipo de aplicacdo, funcionam bem para
pequenas aplicacdes e sdo mais faceis de testar. Contudo ndo sdo adequadas para grandes
aplicacdes devido ao aumento da dificuldade de manutencao.

Na busca por flexibilidade e para facilitar a evolu¢do de uma grande aplicagcao
monolitica, € intuitivo pensar na mudanga para uma abordagem distribuida, onde a aplicacao

seria dividida em vdrias pequenas unidades, tal como a orientagdo a servicos.
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2.6 Grupo de Foco
Grupos de foco sdo “pequenos grupos de pessoas reunidos para avaliar conceitos e
identificar problemas” (CAPLAN, 1990), sendo uma alternativa para obter maior diversidade

de informagdes e profundidade nos levantamentos.
“O objetivo central do grupo focal € identificar percepc¢des, sentimentos, atitudes e
ideias dos participantes a respeito de um determinado assunto, produto ou
atividade. Seus objetivos especificos variam de acordo com a abordagem de
pesquisa. Em pesquisas exploratérias, seu propdsito € gerar novas ideias ou
hipéteses e estimular o pensamento do pesquisador, enquanto que, em pesquisas
fenomenoldgicas ou de orientagdo, € aprender como os participantes interpretam a

realidade, seus conhecimentos e experiéncias.” (DIAS, 2000, pag. 3).

Para avaliar as mudancas dificeis de perceber, como a flexibilidade do software,
faz-se necessdrio a andlise, a coleta de informagdes e de ideias de desenvolvedores. Sendo
realizada através da reunido de um grupo de desenvolvedores para interpretar e avaliar as

mudancas.
“[...] os participantes sdo solicitados a dar opinides sobre um produto ou servi¢o
existente e a sugerir modifica¢des para sua melhoria. A vantagem do grupo focal
sobre outras técnicas € que uma nova ideia gerada por algum dos participantes é
imediatamente testada, a partir da reacdo dos outros participantes, em apoio ou
repudio.” (DIAS, 2000, pag. 8).
Um grupo de foco formado por desenvolvedores serd formado para avaliar a

arquitetura final e a arquitetura original, nos pontos relacionados a flexibilidade,

interoperabilidade e reuso de componentes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos propdem a evolucdo de sistemas para SOA. Buscamos
pesquisas com informacdes atuais e que sejam uteis para apoiar o desenvolvimento deste
trabalho.

Sheikh et al. (2011), aborda a teoria sobre a migracdo de aplicacdes para SOA,
apresentando uma lista de motivos para migrar sistemas legados para SOA: Aproveitar
investimentos anteriores em solugdes existentes; Fornecer uma arquitetura escaldvel; Permitir
a reutilizacdo de servigos e processos de negdcios implementados nas solugdes existentes;
Aproximacao entre os sistemas de T1 e a estratégia de toda a organizac¢do. Principios de
arquitetura orientada a servicos s@o citados e as caracteristicas dos servicos que compdem

uma arquitetura orientada a servigo s@o detalhados no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas de servigos

Caracteristica Descricao

Modularidade Servigos existem como mddulos independentes, que podem ser
agrupados em conjunto para formar outros servigos. Por
exemplo, o servico de conversdo monetiria pode ser
combinado com outro servico que obtém o pre¢o de um barril
de petréleo. O servigo resultante seria fornecer o preco do
barril de petréleo em qualquer moeda que voce escolher.

Distribuicdo Os servigos sdo distribuidos através de uma rede, mas nao sao
dependentes da localizacdo ou da plataforma. Enquanto o
contrato e o protocolo do servigo sdo respeitados, o servigo €
potencialmente acessivel de qualquer lugar.

Servicos s@o reusdveis Um servigo € projetado com um objetivo de negdcio especifico
em mente. O contexto em que serd usado nao deve impactar o
proprio servico. Por exemplo, se o servico de conversiao
monetdria estd sendo usado para mostrar o pre¢o do barril de
petréleo em Reais ou calcular o saldrio de um empregado em
Euro, o servigo de conversao monetédria nao muda.

Servicos sdo fracamente | O contrato do servi¢o ndo € dependente de quem o estd usando.
acoplados Se o servigo estd sendo usado por dez consumidores e trés
deles decidirem ndo usd-lo mais, o proprio contrato de servicos
ndo deve mudar.
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Servicos s@o governados | Governanca forma uma grande parte de uma aplicacdo SOA e
torna-se essencial a medida que mais e mais servi¢os sao
adicionados. Governanga define as politicas de como
prestadores de servicos fornecem o servico € como oS
consumidores estdo autorizados a utilizar esse servigo.
Governanca em tempo de design garante que 0s Servicos
cumpram os objetivos de negdcio que eles estdo destinados a
servir. Governanga em tempo de execugdo garante que OS
servicos estdo sendo prestados e consumidos de uma forma
consistente.

Fonte: Sheikh et al. (2011).

Ainda no trabalho de Sheikh et al. (2011), os autores apresentam uma
metodologia de migracdo e uma proposta de arquitetura alvo. Esta arquitetura é composta por
camadas onde as camadas internas sdo os servicos e a camada externa € uma camada
Enterprise Service Bus (ESB) para agir como mediador e balanceador de carga para os
servigos que compdem a arquitetura.

As vantagens da adocdo de SOA levantadas por Sheikh et al (2011) sdo
semelhantes as motivagdes para a execugdo deste trabalho. Aqui serdo avaliadas as melhorias
técnicas trazidas pelo modelo SOA. No seu trabalho, Sheikh et al (2011) ndo realiza uma
evolugao para SOA, mas descreve uma metodologia para a migragdao para SOA e um modelo
arquitetural que segue os principios de uma arquitetura SOA.

Almonaies et al (2010), apresenta as caracteristicas e as vantagens de SOA e
compara abordagens e metodologias para a evolugao de sistemas até que se tornem orientados

a servicos. Os autores analisam as quatro principais abordagens para migrar sistemas para a

arquitetura orientada a servigcos apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Abordagens para evolucao de sistemas legados para SOA

Abordagem Descri¢ao

Substituicdo de sistemas legados Pode fazer sentido substituir com um pacote de prateleira ou
uma completa reescrita do sistema a partir do zero. Duas
possiveis razdes para sua aplicacdo sdo: se as regras de
negécio sdo bem compreendidas na organizagdo, mas o
sistema apresenta dificuldades para a manuten¢do ou sdo
utilizadas tecnologias obsoletas. A substituigdo também
pode ser escolhida caso wrapping, redesenvolvimento e
migracdo vao implicar em custos que ndo sdo justos.
Reescrever o aplicativo a partir do zero € caro, arriscado e
demorado, mas tem a vantagem de que ele oferece uma
solucdo personalizada que pode ser construida exatamente
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para atender as necessidades da organizagdo.

Wrapping Wrapping promove uma interface SOA para um
componente legado, tornando acessivel para outros
componentes. E uma técnica caixa-preta, uma vez que
concentra-se na interface do sistema legado, que esconde a
complexidade de seus internos. Wrapping é usado quando o
codigo legado € muito caro para reescrever, € relativamente
pequeno, pode ser reutilizado, e é necessdria, uma solucdo
rdpida e custo efetiva. Wrapping da aos sistemas legados os
beneficios de arquitetura orientada a servigos rapidamente e
de forma simples. Se o sistema legado tem um alto valor
comercial e cédigo de boa qualidade, wrapping pode ser
uma boa opgdo.

Redesenvolvimento Neste estudo utilizamos o termo redesenvolvimento para se
referir a abordagens de reengenharia. Reengenharia é a
andlise e ajuste de uma aplicagdo, a fim de representa-la em
uma nova forma. Reengenharia pode incluir atividades
como a engenharia reversa, a reestruturagio e a
reimplementacdo de software para adicionar novas
funcionalidades SOA para sistemas legados existentes.

Migracao Na abordagem de migracdo, o cddigo legado € identificado,
dissociado, e extraido usando abordagens semelhantes aos
utilizados no wrapping e remodelacao.

Migragdo incorpora tanto redesenvolvimento e wrapping.
Nao ¢ sempre fécil distinguir abordagens de migracdo das
abordagens wrapping e redesenvolvimento.

Fonte: Adaptado de Almonaies et al. (2010).

Para cada abordagem sdo apresentados estudos de caso onde foram aplicadas e
identificadas suas vantagens e desvantagens. Depois disso, é construido um quadro
comparativo que facilita a escolha de uma abordagem para diversos cendrios onde a evolucao
para orientagdo a servigos € necessdria. O trabalho de Almonaies, et al. (2010) realiza uma
revisdo bibliogrifica das abordagens mais conhecidas para a evolucdo para SOA e seus

resultados fornecem base para definir as técnicas, ferramentas e tecnologias para a migracao

de aplicacdes para orientagao a servigos.

No seu trabalho, Almonaies et al (2010) ndo realiza uma evolucdo, mas compara
trabalhos que realizaram evolugdes e os agrupa de acordo com a abordagem de evolugdo

utilizada, exemplificando e facilitando o entendimento sobre como identificar a abordagem
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mais apropriada para ser aplicada em evolugdes. A partir desse entendimento podemos definir
a abordagem para ser usada no trabalho.

A migracdo de sistemas legados construidos de forma monolitica para SOA
também € descrita em outros trabalhos, para diferentes fins. Campos (2013) apresenta
motivacdes para a implantacdo de SOA e desenvolve um estudo de caso em que € feita a
evolucdo de um sistema legado para SOA. O objetivo de Campos (2013) ao realizar a
evolugdo € construir um processo modelo para realizacdo de migragdes de sistemas legados
para SOA, definindo um fluxo das atividades que foram realizadas por ele na sua migracao.
Campos (2013) realiza uma migracdo para SOA e, assim, seu trabalho fornece além do
processo que ¢ definido, informacdes notdveis sobre como conduzir a migracdo. No trabalho
de Campos (2013), a migragcao é executada com objetivo diferente. Enquanto Campos (2013)
realizou a migracdo para definir um processo, aqui iremos avaliar as melhorias técnicas
trazidas pela evolucdo para SOA.

O sistema migrado por Campos (2013) apresenta estrutura e tecnologias diferentes
do sistema que serd migrado neste trabalho e essas diferencas podem levar a necessidade de
adaptar o processo de migracao, neste caso podemos identificar possiveis refinamentos para o

processo definido por Campos (2013).

Quadro 4 - Comparativo entre trabalhos relacionados

SOA.

migrar para SOA.

Caracteristica | Metodologia de Migracao Resultados apresentados
evolucao de sistemas
Trabalho legados para SOA
Sheikh et al. Aborda migracdo para | Apresenta motivacdes para | Metodologia para a realizagdo de

uma migracao;
Proposta de arquitetura SOA.

Almonaies et al

Aborda as principais
metodologias de
evolucdo para SOA.

Apresenta cendrios para a
aplica¢do da migracao;

Referencia trabalhos
realizados.

Comparativo entre metodologias
de evolucao.

SOA.

sistema monolitico legado
para SOA

Campos Realiza migracdo para | Realiza a migragdo de um | Processo de migragdo.
SOA. sistema monolitico legado
para SOA.
Este trabalho Aborda migracdo para | Realiza a migragdo de um | Processo de migragdo.

Avaliacao das vantagens técnicas
alcangadas com a migrag¢ao

Fonte: Préprio autor
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A migracdo do back-end de uma aplicagdo desenvolvida no NPI serd realizada
com o intuito de definir um modelo para construir back-end orientado a servico. As alteracdes
que serdo realizadas terdo o objetivo de aumentar a flexibilidade, a manutenibilidade e o reuso
de componentes desse back-end. Estes atributos trazem novas oportunidades para a
organizagdo, como facilitar a manutencdo, o desenvolvimento de novos sistemas a partir de
reuso e futuras evolucdes do sistema, como comunica¢do com outros Servicos ou novas

formas de acesso.

4.1 Definicao de tecnologias
No inicio desta etapa foram definidos critérios para a selecdo de ferramentas,

processo, frameworks e abordagem de migracdo que seriam utilizadas no trabalho. Em
seguida as tecnologias foram definas conforme tais critérios. Os critérios e as tecnologias

serdo descritos na se¢do 5.1.

4.2 Validar tecnologias através de uma aplicacao didatica

Para uma adaptagdo as tecnologias definidas no passo anterior, foi desenvolvida
uma aplicagcdo didatica para facilitar o aprendizado de outras pessoas sobre uma aplicacdo
SOA, como também seja uma prova de conceito para verificar se as tecnologias escolhidas
sdo eficientes para a implementacdo de uma aplicacdo SOA. A aplicacdo € apresentada na

secdo 5.2 e no apéndice A.

4.3 Processo de migracao

Nessa etapa foi definido o processo para a execug¢do da migragdo. O processo foi
adaptado do processo proposto em Campos (2013), sendo realizadas modificagdes para
adaptar ao contexto desse trabalho e adicionadas atividades de testes e validagcao e € descrito

na Secdo 5.3.

4.4 Aplicacao do processo de migracao

Nesta etapa o processo de migracdo definido anteriormente serd aplicado no
sistema Gestao de Projetos Académicos (GPA) — Modulo de Assuntos Estudantis. Ao fim da
migracdo é esperado que o back-end forneca as mesmas funcionalidades disponiveis em uma

versdo estavel e monolitica do sistema.



25

GPA € um conjunto de sistemas que buscam facilitar o andamento e centralizar as
informacdes de projetos do campus de Quixadd da Universidade Federal do Ceard. A
migracdo serd realizada em um dos sistemas que compdem o GPA, chamado GPA - Mdédulo
de Assuntos Estudantis.

O GPA - Mdédulo de Assuntos Estudantis é um sistema que tem o objetivo de
automatizar o processo de selecdo de alunos, para as bolsas de inicia¢do académica e auxilio
moradia. Essa necessidade surgiu devido a demora e a dificuldade de gerenciar as atividades
do processo de selec¢do, passando pelas fases de inscricdo por parte dos alunos, da avaliagdo
feita por uma banca avaliadora e do resultado da sele¢do. Com a informatizacdo, os processos
seletivos se tornam mais rdpidos e o gerenciamento dos projetos passa a ser mais eficiente
devido a disponibilidade de informagdes acessiveis através do sistema.

A execug¢do do processo de migracdo € descrito na Secdo 5.4.

4.5 Avaliar resultados da migracao
Para a realiza¢do da avaliagao dos resultados da migragao, foi criado um grupo de
foco que tinha como objetivo identificar prés e contras da arquitetura utilizada na versao
original do sistema GPA-MAE e da arquitetura obtida com a migracdo para orientagdo a
servicos. Foi definida uma série de passos a serem preenchidos para a realizacao do grupo de
foco:
e Passo 1: Definir participantes;
e Passo 2: Demonstracio da arquitetura monolitica original;
e Passo 3: Demonstracio da arquitetura orientada a servigos;
e Passo 4: Participantes fazem levantamento dos pontos fortes das duas
arquiteturas;
e Passo 5: Participantes fazem levantamento dos pontos fracos das duas
arquiteturas;
Os relatos sobre a execugdo desses passos e os resultados obtidos com o grupo de

foco sdo descritos na Secao 5.5.
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5 ESTUDO DE CASO

Esta Secdo descreve as atividades realizadas no decorrer do trabalho, desde a
selecdo de tecnologias até a conclusdo da migracdo do sistema GPA-MAE para uma

arquitetura orientada a servigos.

5.1 Definicao de tecnologias

Os critérios definidos para selecdo de tecnologias foram:
e Material de consulta disponivel
e Experiéncia do autor com a ferramenta
e Aplicagdo dessa ferramenta no mercado
e Facilidade de aprendizagem

Para o desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programacao Java, devido a
vasta quantidade de materiais para consulta disponiveis, grande comunidade de usudrios,
existéncia de ferramentas para auxiliar o desenvolvimento e a experiéncia do autor.

Quanto ao padrdo para o desenvolvimento dos servigos, a abordagem RESTful foi
selecionada devido a simplicidade e eficiéncia para a comunicacdo de servigcos
(RICHARDSON e RUBY, 2007). Para apoiar o desenvolvimento, o Spring Framework foi
utilizado, pois ja € utilizado no NPI, € flexivel, robusto, bem documentado e amplamente
adotado no mercado.

Spring oferece apoio para desenvolvimento de web services RESTful e também a
comunicacdo entre os web services, com uma API que simplifica a comunicacdo através de
HTTP e cumpre os principios RESTful - RestTemplate.

O NPI-Core ¢ uma API desenvolvida no NP1, que generaliza as transacdes com o
banco de dados e padroniza a estrutura do back-end, evitando também o retrabalho de replicar
as transagdes comuns para cada entidade. Devido a agilidade obtida e ao uso dessa ferramenta
na abordagem monolitica, esta biblioteca serd aplicada no desenvolvimento dos servicos.

Para a execucdo dos testes dos web services foi utilizada uma ferramenta open
source de linha de comando com suporte a chamadas HTTP chamada cURL. Essa ferramenta
foi selecionada devido a simplicidade e a facilidade de aprendizagem e também por possui
documenta¢do abrangente para consultas. Com isso, a etapa de selecdo de ferramentas foi

concluida.
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5.2 Validar tecnologias através de uma aplicacao didatica

Para validar as tecnologias selecionadas foi construido um back-end constituido
de um web service RESTful, desenvolvido com apoio do Spring Framework e JPA. O servico
¢ um gerenciador de atividades, onde podem ser realizadas as acOes de adigdo, listagem,
atualizacdo e remocdo das entidades instituicdo, atividade, fone e participante e também
vincular e desvincular participantes das atividades. A Figura 2 apresenta a organizacdo dos
pacotes desse servigo:

Figura 2 — Organizacgdo de pacotes da aplicacdo didatica

pkg
EEE——
controler
AtividadeController ParticipanteController
InstituicaoController
i
1
1
i
|
1
Y ]
I model
] service
br.ufc.quixada.npi.service Atividade Instituicao
AtividadeService
L1
GenericService %
ParticipanteService Participante Fone

T

|

1

——=) W
br.ufc.quixada.npi.repository
GenericRepository

Fonte: Préprio autor

Podemos concluir que as ferramentas foram eficazes para o desenvolvimento
dessa aplicacdo e que a aplicacdo pode ser utilizada para demonstrar o conceito de servigo. As
funcionalidades do servico estdo descritas no Apéndice C e o cddigo-fonte estd disponivel no

GitHub: https://github.com/andrelfs01/spring-restful-exemplo.
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Como dito anteriormente, o processo aplicado foi adaptado do processo proposto

em Campos (2013), representado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de migracdo proposto em Campos (2013)

act Processo de M:qracan)

o

Identificacao de Ativos
para migracac

I El e B I 3| Desenvolvimento da nova
ri | i
Criacdo do Novo Sevico aplicacdo utilizando o servico

Processo de Migracao

Fonte: Campos (2013)

Tendo como base o processo proposto por Campos (2013), chegamos a um

processo adaptado ao contexto do sistema migrado e estendido com atividades de testes e

validacdo. O novo processo, Figura 4, foi aplicado nesta migracao e é definido nas seguintes

atividades:

e Identificar médulos com caracteristicas de se tornarem servigos: Andlise de

codigo e de documentacdo do sistema monolitico a ser migrado, para

identificar médulos que sdo comuns a0 mesmo contexto.

e Mapear comunicagdes entre servicos: Mapear os contextos que precisam se

comunicar com outros, para que essa necessidade seja atendida corretamente.

e Construir servigos: Construir os web services para que atendam as operagdes

dos seus respectivos contextos.

e Realizar testes: Realizar testes para assegurar o correto funcionamento no fluxo

principal de cada funcio dos web services e a comunicacao entre eles.
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Figura 4 — Processo de migracdo adaptado

actProcesso de migragéo adaptado )
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Fonte: Préprio autor
5.4 Aplicacao do processo para migracao

Essa etapa corresponde a execucao de cada atividade do processo de migracao
definido na etapa anterior.

5.4.1 Identificar médulos com caracteristicas de se tornarem servicos

Para esta etapa foi realizado uma avaliacdo do cédigo e dos diagramas do projeto
GPA — MAE. O objetivo desta avaliagdo era agrupar os médulos do sistema GPA - MAE de
acordo com contextos no qual tais médulos pertecem. Os contextos foram definidos e para

cada um foi criado um web service. A composicao dos web services é descrita a serguir:

® Gpa-soa-pessoa

O servico bdsico para qualquer sistema de informacao, responsavel por manter e
gerenciar os dados cadastrais de qualquer pessoa relevante para a organizag@o. Sendo este um
servico presente em quase todos os sistemas, a implantacdao de um servigo para realizar essas

fungdes traz todos os beneficios do reuso desse componente.



Figura 5 — Organizacdo de pacotes gpa-soa-pessoa
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Fonte: Préprio autor
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Servico responsdvel por representar e gerenciar os dados dos servidores da
institui¢do, sendo assim um servigo com grande possibilidade de reuso, pois tanto os outros

sistemas que fazem parte do conjunto GPA, quanto os outros sistemas da instituicao precisam
da representacao dos servidores.

Figura 6 — Organizacdo de pacotes gpa-soa-servidor
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Fonte: Préprio autor
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® Gpa-soa-documento

Servico que possibilita o gerenciamento de documentos digitais, podendo ser

largamente reutilizado em outros sistemas da institui¢do.
Figura 7 — Organizagao de pacotes gpa-soa-documento
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Fonte: Préprio autor

® Gpa-soa-aluno
Servigo que trata dos dados dos alunos da institui¢do, sendo outro servico com

muita tendéncia ao reuso, pois a representacdo de dados dos alunos € necessdria em qualquer

sistema relacionado a institui¢ao de ensino.
Figura 8 — Organizacdo de pacotes gpa-soa-aluno
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Fonte: Préprio autor
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® Gpa-soa-selecao-bolsistas

Servico que prové as principais funcionalidades do sistema GPA - MAE,
informatizando os processos de selecao de alunos para bolsas de auxilio moradia e inicia¢io

académica, fazendo uso dos servigos anteriores.

Figura 9 — Organizacao de pacotes gpa-soa-selecao-bolsistas

pkg

—| _|
service.rest

service.rest.impl

AluncRestServicelmpl <<interface=>
Ff—f-= AlunoRestService

———
—
|
DocumentoRestServicelmpl ‘Dl <<interface>> control
—j==1- DocumentoRestService
IE |SREEEEE RN - .| SelecaoBolsaController | | ParecerController | | IniciacaoAcademicaController
PessoaRestServicelmpl | <<interface>> I I I I I I
—— e L, L PessoaRestService T " T
I !
E AuxilioMoradiaContriller ! | RelgtorioVisitaDomiciliarController
——— |  — |
ServidorRestServicelmpl <<interface>> [ il ! I ; |
| e ServidorRestService [ : A 7 \
1
’ ' i \
' | i I \
/ | I \

|
i |
] . I
: dervice ! )
i
Vi A4 \
<<interface>> \
QuestionariolniciacaoAcadService | 1

/
<<interface>>

! <<interface>>
SelecaoBolsaService ParecerService
\

'
/
'
'
, \
L za 74} A N
<<interface>> It i ! <<interface>>
QuestionarioAuxMoradiaService i ' RelatorioVisitaDomiciliarService
l |
' ]
7 ! |
4 L
1 T U I
'
I ! I
I i 3 A
i ] i . I
T 7 Tl 1 I
; se'rwce.lmpl ] '
I - - !
; o ]| | weame | [ 7
! | ! | I |
! | L 1 | 1y !
! :
!
!
Questi ioAuxili I vicelmpl RelatorioVisitaDomiciliarServicelmpl
I | I |
L | L |

Fonte: Préprio autor

5.4.2 Mapear comunicacao entre servicos
Durante a andlise do cddigo para a modelagem dos servigos foram mapeadas as
comunicacdes que acontecem entre os servi¢os desenvolvidos. Inicialmente temos o servigo
gpa-soa-selecao-bolsistas que faz requisicdes aos servicos gpa-soa-documento, gpa-soa-
aluno e gpa-soa-servidor, estes dois ultimos por sua vez fazem uso do servico gpa-soa-

pessoa. Na Figura 10 sdo representadas estas comunicagOes graficamente:
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Figura 10 — Diagrama de componentes da arquitetura orientada a servico
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Fonte: Préprio autor

Os servicos gpa-soa-aluno e gpa-soa-servidor sdo consumidores do servico gpa-
soa-pessoa pois alunos e servidores tém dados representados no servico de pessoas, que sao
cadastros de usudrios do sistema. O servigo gpa-soa-selecao-bolsistas usa o servico gpa-soa-
aluno por receber os dados dos alunos inscritos em sele¢des de bolsa, usa o gpa-soa-servidor
para gerenciar quem s3o os responsdveis por determinada selecdo e quais servidores
participam da banca examinadora desta selecdo e usa o servico gpa-soa-documento para poder
vincular documentos as selecdes de bolsa. Um exemplo de comunicag@o entre os servigos é
apresentado na Figura 11, onde um cliente requisita visualizar detalhes de determinada
selecdo de bolsa. O servi¢o gpa-soa-selecao-bolsistas se comunica com 0S Servicos gpa-soa-
aluno, para receber os dados dos participantes da selecdo, e com o servico gpa-soa-servidor

para buscar os dados dos servidores que participam da banca da selec@o de bolsa.



Figura 11 — Diagrama de comunicag¢do entre servigos
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sd Communication Diagram0 )

1. selecacBolsa = visulizarSelecaoBolsa(id_selzcao)

—»

Cliente - Actor

—

3 participanteBanca = buscarServidor(id_servidor)

gpa-soa-selecao-bolsistas

$2: alunoParticipante = buscarAluno(id_aluno)

gpa-soa-aluno

gpa-soa-servidor

Fonte: Préprio autor
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5.4.3 Desenvolver servicos

Com o mapeamento de comunicagdes e as responsabilidades de cada servigco
definidas, foi iniciada a etapa de desenvolvimento dos servicos.

O primeiro servico implementado foi o gpa-soa-documento. Como foi visto
anteriormente, este servico ndo faz requisicdo a nenhum outro servico. O segundo servigo
implementado foi o gpa-soa-pessoa, que também nao faz requisicoes a nenhum outro servico

e teve a construcao similar ao servigo gpa-soa-documento. A implementacao foi bem simples:

® A estrutura relacionada a manipulacido do banco de dados em todos os servigos
¢ feita com o apoio do NPI-Core;

e O modelo da classe Documento foi levemente alterado, as referéncias do
mapeamento para o Hibernate, presentes no sistema monolitico foram
removidas ja que os servigos sao independentes de quem os utiliza. O modelo
da classe Pessoa permaneceu o mesmo utilizado no sistema monolitico.

e Os controllers PessoaController e DocumentoController, que sido os
responsaveis por receber as requisi¢cdes dos servicos foram construidos para
realizar as operacdes fornecidas por estes servigos de acordo com os padrdes
RESTful. As operacdes sdo realizadas por meio dos métodos HTTP (GET,
POST, PUT e DELETE) e o padrao de troca de dados € feito através de Json.
As APIs e operagdes realizadas por cada servico sdo apresentadas no apéndice

A.

Seguindo a construcao, foi desenvolvido o servico gpa-soa-servidor, diferente dos
servigos anteriores, este servigo faz chamadas ao servigo gpa-soa-pessoa, pois cada Servidor

possui referéncia a uma Pessoa. A implementagao foi realizada da seguinte forma:

e A estrutura relacionada a manipulacdo do banco de dados em todos os servigos
¢ feita com o apoio do NPI-Core;

e O modelo da classe Servidor foi alterado. Deixa de ter um atributo do tipo
Pessoa e passa a ter apenas uma referéncia a uma Pessoa existente podendo, se
necessario, consultar esse dado no servico responsavel por Pessoa.

® A comunicacdo com 0 servigo gpa-soa-pessoa € realizada por uma entidade
nomeada PessoaRestService, que realiza as requisicdes com uso da API

RestTemplate.
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e O controller ServidorController foi feito da mesma forma que os anteriores,

fornecendo suas operagdes seguindo os padroes RESTful.

A implementacdo do servi¢o gpa-soa-aluno seguiu o mesmo padrao aplicado no
servi¢o gpa-soa-servidor, pois, igualmente ao Servidor, o Aluno também possui referencia a
uma Pessoa. Contudo, o servico também € responsdvel pela representacdo da entidade
PessoaFamilia, usada para representar os familiares de um Aluno. Em geral, a implementacao

se deu da seguinte forma:

e A estrutura relacionada a manipulacido do banco de dados em todos os servicos
¢ feita com o apoio do NPI-Core;

e O modelo da classe Aluno foi alterado. Deixa de ter um atributo do tipo
Pessoas e passa a ter apenas uma referencia a uma Pessoa existente, podendo
se necessdrio consultar esse dado no servico responsédvel por Pessoa. O modelo
da classe PessoaFamilia se manteve igual ao usado no sistema monolitico.

® A comunicagdo com 0 servi¢o gpa-soa-pessoa € realizada por uma entidade
nomeada PessoaRestService, que realiza as requisicdes com uso da API
RestTemplate.

e Os controllers  existentes  neste  servico,  AlunoController e
PessoaFamiliaController, foram feitos da mesma forma que os anteriores,

fornecendo suas operagdes seguindo os padroes RESTful.

O ultimo servico a ser implementado foi o gpa-soa-selecao-bolsistas, diferente
dos outros servigos, este € relativamente grande e faz comunicacdo com trés outros servigos.
Sendo responsdvel por executar as principais regras de negécio do sistema GPA-MAE,

mesmo assim a implementacgdo foi bem parecida com os servicos anteriores:

e A estrutura relacionada a manipulacido do banco de dados em todos os servicos
¢ feita com o apoio do NPI-Core;

e Os modelos das classes que possuiam atributos dos tipos de classes que nao
sdo de responsabilidade desse servico foram alteradas, passando a ter
referéncias e podendo obter esses dados de outros servicos, se necessario.

e Os trés servigos consumidos, gpa-soa-aluno, gpa-soa-servidor e gpa-soa-
documento, sdo acessados por meio de AlunoRestService, ServidorRestService
e DocumentoRestService respectivamente. Estes, realizam requisi¢des com uso

da API RestTemplate.
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e Este servico possui cinco controllers,  AuxilioMoradiaController,
IniciacaoAcademicaController, ParecerController,
RelatorioVisitaDomiciliarController e SelecaoBolsaController, que juntos
fornecem as regras de negdcio dos processos de selecdo de alunos, para as

bolsas de iniciacdo académica e auxilio moradia.

O  codigo-fonte de todos os servicos estd disponivel em:

https://github.com/andrelfsO1/gpa-soa e a API dos servigos € descrita no Apéndice A.

5.4.4 Execucao de Testes

Com objetivo de verificar a correta execugdo das funcdes dos web services foram
criados casos de testes baseados nos registros de testes existentes no repositério do sistema
monolitico (disponivel em: https://github.com/npi-ufc-qxd/gpa-assuntos-
estudantis/tree/master/testes). Os testes executados nos servicos se restringiram a execu¢do do
fluxo principal de cada fun¢do, ndo abordando assim, possiveis excecdes geradas por erros de
entrada. Os servigos foram testados fazendo uso do cURL. As requisicdes e os resultados sdo

apresentados no Apéndice B.

5.5 Avaliar resultados da migracao

O grupo de foco foi formado para coletar a opinido de desenvolvedores quanto
as vantagens e desvantagens da migracdo da abordagem monolitica para a orientagdo a
Servigos.

A primeira acdo foi selecionar os membros formadores do grupo: foram
convidados dez desenvolvedores, contudo apenas seis convidados compareceram a reunido do
grupo. Destes seis desenvolvedores, apenas quatro possuem experiéncia com as tecnologias
empregadas no desenvolvimento deste trabalho e conhecem os conceitos de orientacdo a
Servigo.

No inicio da reunido do grupo, foram introduzidos os pontos que seriam
analisados: interoperabilidade, flexibilidade e reuso das duas abordagens. Mas, também foi
claramente explicado que outros pontos poderiam ser abordados. Do mesmo modo, foram
apresentados os conceitos e fundamentos de orientacdo a servicos e as tecnologias.

Ap06s a introdugdo, foi iniciada a apresentacdo dos diagramas de organizacdo de
pacotes e diagramas de classes e trechos de cédigo-fonte para retratar a organizacdo de cada

abordagem. Durante a apresentacdo os participantes foram instigados a exporem seus pontos
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de vista a cerca de cada abordagem. Apesar da nitida diferenca na participacdo dos
desenvolvedores familiarizados com os conceitos de orientagdo a servicos e com as
tecnologias aplicadas no desenvolvimento, os outros participantes colaboraram com
questionamentos sobre os pontos levantados e acabaram por melhorar a dinamica do grupo.

O Quadro 5 mostra a consolidacdo dos pontos fortes e fracos percebidos pelos
participantes sobre cada abordagem durante as apresentacdes das estruturas dos sistemas e dos

codigos-fonte.

Quadro 5 - Consolidacao dos resultados do grupo de foco

Tipo de Abordagem | Pontos Fortes Pontos Fracos
E a forma comum de | Maior complexidade do
Abordagem desenvolvimento para todos os | cédigo.
Monolitica participantes.
Deploy  simples, apenas uma | Maior acoplamento entre os
unidade. modulos.
Maior dificuldade em caso
de mudangas de tecnologias.
Mais simples de configurar. Unico ponto de falha.
Mais dificil de escalar.
Abordagem Maior possibilidade de construir os | Requer maior esforco na
Orientada a Servicos | servigos com tecnologias diferentes. | construgdo.
Reuso dos servicos por outros | Deploy de varias partes
sistemas. torna-se mais demorado.
A interoperabilidade € intrinseca. Muitos arquivos de
configuragao.
Maior facilidade de escalar. Maior dificuldade para testar.

Fonte: Préprio autor

A partir desse quadro, € possivel avaliar qual abordagem € mais indicada para o
desenvolvimento de um sistema, de acordo com as caracteristicas necessarias. E perceptivel
que a migragdo para a orientagdo a servicos traz beneficios nos pontos analisados. Mas a
abordagem tem desvantagens, sendo necessario avaliar a necessidade da migracdo para cada

caso.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho se propds a definir ferramentas e um processo para a migracdao de
aplicacdes monoliticas para uma arquitetura orientada a servi¢os, com foco nos atributos de
flexibilidade, reuso de componentes e interoperabilidade.

Para atingir tais objetivos, o trabalho foi feito em trés etapas. A primeira etapa
para definir e validar tecnologias que dessem apoio ao desenvolvimento de servigos. A
segunda etapa adaptou um processo e este novo processo foi executado, migrando um sistema
monolitico a uma arquitetura orientada a servicos. A terceira e ultima etapa buscou avaliar se
a migracdo de fato melhorou os atributos de flexibilidade, reuso e interoperabilidade em
relacdo a abordagem monolitica.

Durante o decorrer do trabalho foram encontradas algumas dificuldades. A
primeira ocorreu durante a migracdo do sistema GPA-MAE, pois a aplicagdo monolitica
possui autenticacdo de usudrios e controle de acesso, mas tais funcionalidades ndo foram
migradas devido a falta de conhecimento sobre as tecnologias aplicadas para este fim em web
services RESTful. Essa limitacdo tornou a implementacdo dessas funcionalidades invidvel.
Outra dificuldade foi na etapa de avaliacdo dos resultados da migracdo. A falta de experiéncia
para conduzir a discussdo e a dificuldade de reunir o grupo de foco limitaram a quantidade de
dados obtidos.

O trabalho realizado apresentou um processo de migracdo adaptado com base no
processo definido por Campos (2013) e tecnologias que apoiam a implementacdao de
arquiteturas orientadas a servigos, também foi apresentada um servico RESTful para fins
didaticos, desenvolvido com as tecnologias apresentadas. E necessdrio ressaltar que as
ferramentas aplicadas na implementacdo precisam ser adaptadas as necessidades de cada
aplicacdo, sendo aqui apresentadas ferramentas bésicas para implementacido de servicos.

Os proximos passos deste trabalho seriam a conclusdo da migracdo do sistema
GPA-MAE, construindo um servico de autenticacdo; executar mais testes nos servigos
desenvolvidos; continuar executando e melhorando o processo de migracdo; e avaliar outros

aspectos da migracdo da abordagem monolitica para a orientac@o a servigos.
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APENDICE A - Descricao das APIs dos servicos desenvolvidos durante a
migracao

GPA-SOA-DOCUMENTO

URI Tipo de Descricao Parametro Retorno
requisicao

/documentos POST Salvar um documento e Arquivo Long
retorna o ID deste

/documentos GET Lista os dados de todos os Nenhum JSON
documentos

/documentos/{id} | GET Busca o documento com o id - Integer | JSON
dado ID

/documentos/{id} | DELETE Remove o documento de id - Integer
determinado ID

/documentos/{id} |PUT Atualiza o documento de id - Integer,
determinado ID Arquivo

/documentos/{id}/ | GET Realiza o download do id - Integer | Arquivo

download documento

GPA-SOA-PESSOA
URI Tipo de Descrigao Parametro | Retorno
requisi¢ao

/pessoas POST Salvar uma pessoa JSON

/pessoas GET Lista os dados de todas as pessoas Nenhum JSON

/pessoas/{id} | GET Busca a pessoa com o dado ID id - Integer | JSON

/pessoas/{id} | DELETE | Remove a pessoa de determinado ID | id - Integer

/pessoas/{id} | PUT Atualiza a pessoa de determinado ID | id -

Integer,
JSON




GPA-SOA-SERVIDOR
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URI Tipo de Descri¢ao Parametro Retorno
requisi¢ao
/servidores POST Salvar um servidor | JSON
/servidores GET Lista os dados de Nenhum JSON
todas os servidores
/servidores/{id} GET Busca o servidor id - Integer JSON
com o dado ID
/servidores/{id} DELETE [ Remove o servidor | id - Integer
de determinado ID
/servidores/{id} PUT Atualiza o servidor |
de determinado ID | id - Integer, JSON
GPA-SOA-ALUNO
URI Tipo de Descri¢ao Parametro Retorno
requisi¢ao
/alunos POST Salvar um aluno JSON
/alunos GET Lista os dados de todas os Nenhum JSON
alunos
/alunos/{id} GET Busca o aluno com o dado ID id - Integer JSON
/alunos/{id} DELETE | Remove o aluno de determinado | id - Integer
ID
/alunos/{id} PUT Atualiza o aluno de id - Integer,
determinado ID JSON
/familiares POST Salvar um familiar de um aluno | JSON
/familiares GET Lista os dados de todas os Nenhum JSON
familiares
/familiares/{id} | GET Busca o familiar de um aluno id - Integer JSON
com o dado ID
/familiares/{id} | DELETE | Remove o servidor de id - Integer
determinado ID
/familiares/{id} | PUT Atualiza o familiar de id - Integer,
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determinado ID JSON
GPA-SOA-SELECAO-BOLSISTAS
URI Tipo de Descricao Parametro Retorn
requisicao )
/pareceres GET Visualizar os Nenhum JSON
pareceres
/pareceres/{id} GET Visualizar um | id - Integer JSON
determinado
parecer
/pareceres POST Adicionarum [ JSON
parecer
/pareceres/{id} DELETE | Remover um id - Integer
parecer
/pareceres/{id} PUT Atualizar um id - Integer, JSON
parecer
/auxilioMoradia GET Visualizar os Nenhum JSON
questiondrios
de auxilio
moradia
/auxilioMoradia/{id} GET Visualizar os id - Integer JSON
dados de um
questionario
/auxilioMoradia POST Adicionarum [ JSON
questiondrio
/auxilioMoradia/{id} DELETE | Remover um id - Integer
questiondrio
/auxilioMoradia/{id} PUT Atualizar um id - Integer, JSON
questiondrio
/iniciacaoAcademica GET Visualizar os Nenhum JSON
questionarios
de iniciacdo
académica
/iniciacaoAcademica/{id } GET Visualizar os id - Integer JSON
dados de um
questiondrio
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/iniciacaoAcademica

POST

Adicionar um
questiondrio

JSON

/iniciacaoAcademica/{id }

DELETE

Remover um
questiondrio

id - Integer

/iniciacaoAcademica/{id }

PUT

Atualizar um
questiondrio

id - Integer, JSON

/relatorioVisita

GET

Visualizar
relatorios de
visitas

Nenhum

JSON

/relatorioVisita/{id }

GET

Visualizar um
determinado
relatdrio

id - Integer

JSON

/relatorioVisita

POST

Adicionar um
relatorio

JSON

/relatorioVisita/{id }

DELETE

Remover um
relatorio

id - Integer

/relatorioVisita/{id }

PUT

Atualizar
dados de um
relatdrio

id - Integer, JSON

/selecoes

GET

Visualizar
selecoes

Nenhum

JSON

/selecoes/{id}

GET

Visualizar
dados de uma
selecdo

id - Integer

JSON

/selecoes/{id}

DELETE

Remover uma
selecao

id - Integer

/selecoes

POST

Adicionar uma
selecdo

JSON

/selecoes/{id}

PUT

Atualizar
dados de uma
selecao

id - Integer, JSON

/selecoes/participaBanca/{id

_servidor}

GET

Visulizar as
selecdes que
um servidor é
membro da
banca

id_servidor -
Integer

JSON

/selecoes/{id }/participantes

GET

Visulizar

id - Integer

JSON
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participantes
de uma selecdo

/selecoes/{id }/participantes

POST

Adicionar
participante(s)
para uma
selecdo

id - Integer, JSON

/selecoes/{id }/banca

POST

Definir os
membros da
banca de
determinada
selecdo

id - Integer, JSON

/selecoes/{id }/banca

GET

Visualizar os
participantes
da banca de
uma
determinada
selecdo

id - Integer

JSON

/selecoes/{id }/pareceres

GET

Visualizar os
pareceres de
uma
determinada
selecao

id - Integer

JSON
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Identificador |Nome do caso de teste

TST-01 Cadastro de aluno

TST-02 Buscar alunos

TST-03 Adicionar membro de familia

TST-04 Cadastro de servidor

TST-05 Buscar servidores

TST-06 Editar aluno

TST-07 Editar servidor

TST-08 Excluir aluno

TST-09 Excluir servidor

TST-10 Abrir processo de selecao do tipo auxilio moradia

TST-11 Abrir processo de selecao do tipo iniciagdo académica

TST-12 Definir membros da banca

TST-13 Visualizar membros da banca

TST-14 Submeter inscri¢do de aluno em uma selecao

TST-15 Visualizar inscritos

TST-16 Cadastrar parecer

TST-17 Visualizar pareceres

Identificador [cURL
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d
"{"matricula":"999999", "curso":"1", "nome":"teste aluno 01",
"anolngresso":"2016.1", "ira":"9000.0", "banco":"1", "agencia":"555-9",
"conta":"22541", "idPessoa":"2" }" http://localhost:8080/gpa-soa-

TST-01 aluno/alunos

TST-02 curl http://localhost:8080/gpa-soa-aluno/alunos
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d "{"nome":"Familiar
Aluno", "idade":"40", "grauParentesco":"2", "aluno":{"id":"1"},
"escolaridade":"fundamental", "rendaMensal":"1000.0",
"atividadeProfissao":"Policial"}" http://localhost:8080/gpa-soa-

TST-03 aluno/familiares

TST-04

curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d "{"siape":"55555",
"idPessoa":"2","cargo":"1"}" http://localhost:8080/gpa-soa-
servidor/servidores
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TST-05 curl http://localhost:8080/gpa-soa-servidor/servidores
curl -H "Content-Type: application/json" -X PUT -d "{"matricula":"666",
"curso":"1", "nome":"teste01", "anolngresso":"2016.1", "ira":"9000.0",
"banco":"1", "agencia":"123", "conta":"99", "idPessoa":"2" }"

TST-06 http://localhost:8080/gpa-soa-aluno/alunos/3
curl -H "Content-Type: application/json" -X PUT -d
"{"siape":"123456789", "idPessoa":"2","cargo":"2"}"

TST-07 http://localhost:8080/gpa-soa-servidor/servidores/1

TST-08 curl -X DELETE http://localhost:8080/gpa-soa-aluno/alunos/1

TST-09 curl -X DELETE http://localhost:8080/gpa-soa-servidor/servidores/1
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d "{
"quantidadeVagas":"2", "datalnicio": "2016-02-01", "dataTermino": "2016-
02-05", "idPessoaAutor": "2", "duracao": "10", "ano":"2016",
"comentarios": "comentarios teste", sequencial": "2", "status": "NOVA",
"idServidorResponsavel": {"idServidor":"2"}, "tipoBolsa": "1"}"

TST-10 http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d "{
"quantidadeVagas":"5", "datalnicio": "2016-02-01", "dataTermino": "2016-
02-05", "idPessoaAutor": "2", "duracao": "5", "ano":"2016", "comentarios":
"comentarios", sequencial": "1", "status": "NOVA",
"idServidorResponsavel": {"idServidor":"1"}, "tipoBolsa": "0"}"

TST-11 http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d
"It Md 2 L { "d " "4 ] http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-

TST-12 bolsistas/selecoes/1/banca

TST-13 curl http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes/1/banca
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d "[{"id":"3"}]"

TST-14 http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes/1/participantes

TST-15 curl http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes/1/participantes
curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d
"{"selecao":{"1d":"1"},"idAluno":{"idAluno":"2"},"selecionado": "true" }"

TST-16 http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/pareceres

TST-17 curl http://localhost:8080/gpa-soa-selecao-bolsistas/selecoes/1/pareceres
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As seguintes chamadas realizam as funcionalidades do servico de controle de atividades:

participantes

URI Tipo de Descricao Parametro | Retorno
requisicao
/instituicoes GET Listar todas as Nenhum JSON
institui¢des
cadastradas
/instituicoes POST Cadastrar uma nova JSON
institui¢ao
/instituicoes/{id } GET Busca de uma id - JSON
institui¢do por ID Integer
/instituicoes/{id} DELETE | Remove a institui¢ao Integer
com determinado ID
/instituicoes/{id } PUT Atualiza a institui¢ao id -
com determinado ID Integer,
JSON
/atividades GET Listar todas as Nenhum JSON
atividades cadastradas
/atividades POST Cadastrar uma nova JSON
atividade
/atividades/{id} GET Busca de uma id - JSON
atividade por ID Integer
/atividades/{id }/participant | GET Lista os participantes id - JSON
es de uma atividade com Integer
determinado ID
/atividades/insereParticipa POST Insere um participante JSON
nte em uma atividade
/atividades/removerPartici DELETE | Retira um participante JSON
pante de uma atividade
/atividades/{id} DELETE | Remove a atividade id -
com determinado ID Integer
/atividades/{id} PUT Atualiza a atividade id -
com determinado ID Integer,
JSON
/participantes GET Listar todas os Nenhum JSON
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cadastradas
/participantes POST Cadastrar um novo JSON
participante
/participantes/{id} GET Busca de um id - JSON
participante por ID Integer
/participantes/{id} DELETE | Remove o participante | id -
com determinado ID Integer
/participantes/{id} PUT Atualiza o participante | id -
com determinado ID Integer,

JSON




