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Resumo

A Arquitetura de Software em Sistemas de Larga Escala é complexa, por isso ha muitas
estratégias sendo utilizadas pelos praticos da Engenharia de Software para lidar com essa
complexidade. O objetivo desse trabalho é mapear essas estratégias por meio de uma Grey
Literature Review, que trata-se de uma variante Revisao Sistematica de Literatura ade-
quada para incluir materiais tais como artigos e documentacoes mantidos por profissionais
da area em blogs e sites. A metodologia adotada justifica-se pelo objetivo de sintetizar
dados que refletem ao que é feito no mercado de software, e esse tipo de informacao é

encontrada em materiais de literatura cinzenta devido a sua natureza nao estruturada.

Palavras-chaves: arquitetura de software, software design, sistemas de larga escala, li-

teratura Cinzenta
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Introducao

A Arquitetura de Software é tdo importante para o desenvolvimento de software
quanto uma planta na construgao de uma casa. Com o conhecimento do que deve ser feito,
¢é possivel aplicar um design arquitetural adequado para prover a solucao. Isso envolve
muito conhecimento técnico, pois tem grande potencial para ser uma etapa divisora do

fracasso e sucesso do desenvolvimento de um sistema (QUORA, 2018e).

Com uma abordagem &gil, o planejamento arquitetural é incremental, vantagem
principalmente para software de larga escala. Esse tipo de sistema, em geral, é caracteri-
zado por suportar multiplos e simultaneos acessos, em elevado volume, tornando o fluxo

de dados complexo e com comunicagao entre subsistemas dentro de uma rede distribuida.

Ser capaz de suportar um aumento de carga sem necessidade de ser completamente
remodelado, tolerar falhas de seus subsistemas, estar inserido em um pipeline de desenvol-
vimento de infraestrutura complexa e contar com a participagdo de mais de uma equipe
no desenvolvimento dos subsistemas e integracao também sao caracteristicas observadas
em software desse porte. No contexto de arquitetura de software de larga escala, a solu-
¢ao técnica evolui a medida que as necessidades negociais também evoluem. Além disso,
é possivel utilizar técnicas de arquitetura para aprimorar sistemas legados (CINTRA;
VENDRAMEL, 2019).

Para suprir a necessidade de escalabilidade dos sistemas que sao usados global-
mente, os envolvidos no projeto arquitetural lidam com varios problemas. De modo geral,
o projeto de um sistema assim envolve um ntumero expressivo de stekholders, o que tem
causado dificuldades no alinhamento de requisitos e regras de negocio. A resiliéncia dos
subsistemas é uma grande preocupagao, visto que falhas podem causar perdas ou incon-

sisténcias nos dados caso o sistema nao esteja programado para lidar com isso.

A ideia da possibilidade de distribuir a responsabilidade de funcionalidades do sis-
tema por varias equipes em cidades ou paises diferentes é bem atrativa, mas a integracao
desses servigos é complexa o suficiente para ser inviabilizada caso nao haja recursos sufici-
entes a serem investidos. Boas ferramentas para automacao de testes, deploy e integracao
continua também sao requeridas (SOFTWAREONE, 2020).

Como é uma area de conhecimento ainda emergente, parte do conhecimento e li¢oes
aprendidas atualmente sobre arquitetura de software de larga escala sao amplamente di-
vulgadas em blogs, canais, documentagoes, videos e foruns. Essas fontes de conhecimento,
sem processo de revisdes, sdo conhecidos como literatura cinzenta, ou Grey literature.
Essas informagoes sao muito valiosas, pois parte desse conhecimento nao esta presente na

literatura académica ainda. Essa ¢ a motivacao para realizar o estudo desse trabalho.
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O objetivo geral desse trabalho é identificar quais sao as estratégias que os praticos
da engenharia de software estao adotando no design arquitetural de sistemas de larga es-
cala. Os objetivos especificos sao identificar os maiores desafios enfrentados pelos praticos

e coletar dados sobre as solu¢oes usadas no mercado atual para vencer esses desafios.

A metodologia adotada é a de uma revisao sistematica de literatura adaptada para
o uso de literatura cinzenta (WEN et al., 2020). A partir de boas préticas de Grounded
Theory (STOL; RALPH; FITZGERALD, 2016), sao usadas técnicas de coding, nao afim
de desenvolver uma teoria, mas para coletar dados sobre desafios, métodos, praticas e
entre outros assuntos relacionadas ao modo como a Arquitetura de Software é pensada
por praticos da area de Engenharia de Software, no contexto de software de larga escala,

de forma sistemética.

A primeira se¢do desta monografia é destinada ao referencial teérico que con-
textualiza o contetido do estudo. Em seguida é apresentada a proposta, que explica a
metodologia da GLR e detalha o protocolo. Por fim, os resultados obtidos, a discussao

sobre as principais descobertas e a conclusao do trabalho.
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1.1 Arquitetura de Software

O termo “Arquitetura de Software” recebeu algumas defini¢oes ao longo dos anos,
tais como “A organizacao fundamental de um sistema incorporada em seus componentes,
o relacionamento entre eles e entre o ambiente, e os principios que conduzem seu design e
evolugao” (IEEE. .., 2000); “A arquitetura de software de um programa ou de um sistema
computacional é a estrutura, ou as estruturas, do sistema a qual compreende elementos
de software, as propriedades visiveis externamente desses elementos, e os relacionamen-
tos entre eles” (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2003); “A arquitetura de software de
um programa ou sistema computacional é a representacao do sistema que auxilia no en-
tendimento de como ele vai se comportar” (UNIVERSITY, 2017). Porém, uma defini¢do
simples e aceitavel feita pelo palestrante Ralph Johnson é que a ’Arquitetura se refere
a algo importante, nao importa o que seja’. Esse raciocinio é muito coerente com o que
compoOe uma das principais decisdes arquiteturais, que é definir elementos fundamentais
na composicao de um software (FOWLER, 2019a).

Essas defini¢oes importantes devem ser tomadas de modo consciente, embasada nas
grandes descobertas da comunidade de software e em sélida experiéncia. Um profissional

com esse grau de expertise é capaz de atuar como Arquiteto de Software.

1.2 Arquiteto de Software

A descrigao feita por (UFPE, 2006) sobre esse ou essa profissional acerca de suas
responsabilidades cita a 'tomada das principais decisoes técnicas, expressas como a ar-
quitetura de software e o fornecimento de fundamentos para essas decisoes, avaliando
os interesses dos varios investidores, conduzindo os riscos técnicos e assegurando que as

decisbes sejam comunicadas, validadas e seguidas efetivamente’.

Em geral, um Arquiteto de Software comecga sua carreira como um desenvolvedor
de sistemas. Segundo (FOWLER, 2019a), o que faz com que esse progresso seja atingido é a
habilidade de reconhecer elementos que sejam importantes do ponto de vista arquitetural
e quais, eventualmente, podem resultar em sérios problemas se nao forem controlados.

Isso requer tempo, esforco e uma boa bagagem de experiéncia.

Bem como (MONSON-HAEFEL, 2009) cita, um arquiteto de software ocupa um
lugar tnico na industria de software. O autor pontua que um excelente arquiteto de

software precisa dominar os dois lados da "moeda de arquitetura": negécio e tecnologia.
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Logo, ele também alerta que esse dominio é um grande desafio.

Ao longo dos anos a comunidade de software percebe que a escolha de elementos
tecnoldgicos apenas por serem aclamados é o mesmo que escolher tecnologia por ser tec-
nologia, ou seja, uma razao que nao justifica a escolha. Dessa forma, os envolvidos com a
arquitetura de software estdo cada vez mais interessados em técnicas que os conduzam a

nao apenas o conhecimento sobre o dominio, mas a ter expertise na area.

1.3 Domain-Driven Design - DDD

Domain-Driven Design ¢ uma abordagem para desenvolvimento de software que
centraliza o desenvolvimento em um modelo de dominio que tem um entendimento de
processos e regras de um dominio (FOWLER, 2020a). O tema veio a ptublico em 2003 por
meio de Evans em (EVANS, 2003) que em seu livro descreveu essa abordagem por meio
de um catédlogo de padrdes. Desde entao a comunidade de desenvolvedores usou as ideias
de Evans e as expandiu, resultando em varios outros livros e cursos para treinamento na
area. Essa abordagem é particularmente adequada para dominios complexos, onde varias
logicas desordenadas precisam ser organizadas, como por exemplo sistemas de larga escala
(FOWLER, 2020a).

A ideia de que os sistemas de software precisam ser baseados num modelo de
dominio bem desenvolvido nao ¢ tao recente. Muitos estudos em torno de banco de dados
e orientacao a objetos feitos pela comunidade de software entre as décadas de 80 e 90 a
tiveram como parte chave (FOWLER, 2020a).

Uma das maiores contribuicdes de Evans foi criar um vocabulario para tratar essa
abordagem, identificando conceitos chaves que foram além das varias notagoes de mode-
lagem que dominaram a discussdo na época (FOWLER, 2020a). O desenvolvimento de
software para um dominio complexo necessita da construcdo de uma linguagem ubiqua
que incorpora a terminologia do dominio dentro do software que serd construido (FO-
WLER, 2020a). Isso significa que deve-se desenvolver uma linguagem comum e rigorosa
entre desenvolvedores e usuarios. Essa linguagem deve ser baseada no modelo de dominio
usado no software e por isso deve ser rigorosa, ja que requisitos de software nao lidam
bem com ambiguidade. Essa linguagem, e também o modelo, deve evoluir a medida que
o entendimento do time sobre o dominio cresce (FOWLER, 2006a).

Modelo é um dos termos mais sobrecarregado de significados e ideias em software,

mas possui propriedades em comum (NILSSON, 2006):

e E feito para um propésito definido;

o E um sistema de abstracoes;
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o E uma ferramenta cognitiva;
 Possui vérias representagoes (linguagens, cdigos, diagramas);

o Existem varios modelos em um sistema.

Todo software ¢é relacionado a alguma atividade ou interesse do seu usuario. O
conjunto de assuntos aos qual o usuario aplica um sistema computacional é o seu dominio.
O modelo do dominio, mais conhecido em sua traducao para o inglés, Domain Model, é

uma abstracao rigorosamente organizada e seletiva do conhecimento de experts do dominio
(FOWLER, 2020a).

Evans também introduz a nog¢ao de classificar objetos em Entidades, Objetos de
valor e Objetos de servigo e identificar o conceito de Agregagdo, um design pattern im-
portante quando se trata de uma aplica¢do complexa (FOWLER, 2020a). Outro conceito
essencial incluido no DDD ¢é a nocao de Design Estratégico que é como organizar largos
dominios numa network de Contexto Limitado (FOWLER, 2020a).

Contexto Limitado, ou Bounded Context é o padrao principal em Domain-Driven
Design. DDD lida com largos modelos por dividi-los em diferentes Bounded Contexts e

sendo explicito sobre seus relacionamentos (FOWLER, 2014a). Esse modelo é exemplifi-

cado na Figura 1.
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Figura 1 — O dominio de uma aplicagao para vendas pode ser dividido em dois contextos

(FOWLER, 2014a)

Atualmente, é aconselhado construir um modelo unificado para o negdcio inteiro,
mas o DDD reconhece que uma total unificagdo do modelo de dominio para um sistema
de larga escala nao é viavel em termos de desenvolvimento e custo. Dessa forma, essa

abordagem divide esse largo sistema em Bounded Contexts, e cada um deles tem um
modelo unificado (FOWLER, 2014a).
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1.4 Padroes Arquiteturais

Um dos elementos mais importantes de uma arquitetura de software é o padrao
ou os padroes arquiteturais que a compoe. Esses padroes refletem estratégias que foram
usadas, testadas e aprovadas para resolver problemas e que podem ser usados e combi-
nados para resolver novos problemas. Muitos padroes estao disponiveis para comunidade
de software, porém alguns sao bem comuns no mercado. O modelo MVC esta presente
em muitos sistemas monoliticos, o padrao SOA pode considerado como o inicio da de-
composicao dos sistemas por servigos que entao evoluiu para o padrao arquitetural que

conhecemos por Microsservigos.

1.4.1 Model-View-Controller - MVC

Em portugués Modelo-Visao-Controle, o MVC é um conhecido padrao arquitetural
que divide a aplicacao em trés partes logicas: model, view e controller. Essas partes légicas
sao definidas como camadas. A Figura 2 ilustra o fluxo de interagoes seguindo esse modelo.
As requisi¢oes sao processadas pela camada Controller, que por sua vez interage com
a camada Model, que é responsavel pela manipulagao dos dados gravados na base de
dados, para recuperar dados e/ou atualiza-los e assim apresentar os dados solicitados
pela requisicito HTTP que sao tratados pela camada View antes de ser apresentado ao
usuario. Ja foi muito usado para interfaces gréaficas de aplica¢oes desktop, mas atualmente

¢ usado para modelar apps mobile e aplicagoes web (SVIRCA, 2020).

MVC Architecture Pattern

pulls data via getters pulls data via getters

Controller
initiates Brain modifies

controls and decides
how data is displayed

. i

| H

i i

5 i

: i

: i
View Model

ul Data

Represents current Data Logic

model state updates data sets data
via setters and via setters
event handlers

Figura 2 — Diagrama da estrutura do padrao MVC (FREECODECAMP, 2021)

A légica por tras da descricao de cada camada do MVC pode parecer simples,
porém a complexidade de implementagao é alta, e essa é uma das suas principais des-
vantagens. Esse padrao foi pensado antes dos anos 80 e ja conseguimos notar a busca
por modularizagdao para resolver problemas. Nas décadas seguintes as novas descobertas

foram abrindo caminho para uma Arquitetura Baseada em Componentes, que é definida
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por (VALIPOUR et al., 2009) como "um modelo de separacao de funcionalidades, agru-
pando objetos que podem trabalhar juntos". Alguns frameworks usados atualmente foram

criados tendo como base os conceitos por tras do MVC.

1.4.2 Service-Oriented-Architecture - SOA

O padrao SOA define uma maneira de reutilizar componentes de Software por
meio de interface de servigos (IBM, 2021). Os servigos usam padroes de projeto e um
padrao arquitetural, entao podem ser rapidamente incorporados em novas aplicagoes.
Isso simplifica o trabalho dos desenvolvedores por permitir reutilizar funcionalidades ja
implementadas (IBM, 2021).

Cada servico em um SOA encorpora o codigo e dados necessarios para executar
uma fung¢do que satisfaz as regras de negécios (IBM, 2021). A interface do servigo prové
baixo acoplamento por reduzir dependéncias entre eles. Esses servicos podem ser cons-
truidos do zero, mas geralmente sao criados expondo funcgoes de sistemas legados como
interfaces de servigo (IBM, 2021).

Dessa forma, SOA representa um estagio importante na evolugdo no desenvolvi-
mento e integragao de aplicagoes nas ultimas décadas (IBM, 2021). Antes do padrao SOA
emergir no final dos anos 90, conectar uma aplicacao a dados ou funcionalidades alocadas
em outro sistema requeriam uma complexa integracdo de ponta a ponta (IBM, 2021).
Uma integragao que os desenvolvedores tinham que recriar, em parte ou completamente,
para cada novo projeto. Expondo essas funcoes através de servigos SOA permitiu ao de-
senvolvedor simplesmente reutilizar recursos existentes e conectar por meio da arquitetura
SOA Enterprise Service Bus (IBM, 2021).

Essa arquitetura ESB, é um padrao arquitetural onde um componente de software
centralizado atua integrando aplicagoes (IBM, 2021). Isso é feito por transformagoes de
modelo de dado, manipulando conectividade ou troca de mensagens, tracando rotas, con-
vertendo protocolos de comunicacao e gerenciando a composi¢ao de multiplas requisi¢oes
(IBM, 2021). E possivel implementar um SOA sem um ESB, mas isso seria equivalente a
apenas ter varios servicos. Cada aplicacao precisaria se conectar diretamente a qualquer
servigo que necessitasse e executar as transformacoes de dados necessérias para se adequar
a cada interface do servigo (IBM, 2021).

Apesar do SOA e do Microservices compartilhem de varias palavras em comum,
por exemplo "servigos'e "arquitetura', eles possuem poucas propriedades em comum de

fato e operam em diferentes escopos (IBM, 2021).
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1.4.3  Microservices - Microsservicos

O termo "Arquitetura Microsservicos'surgiu para descrever uma forma particular
de projetar software como um conjunto de servigos que podem ter um pipeline para deploy
independente (FOWLER, 2014c).

A Arquitetura Microsservigos é um estilo arquitetural que estrutura uma aplicagao
como uma colecao de servicos que sao: Altamente manuteniveis e testaveis; Fracamente
acoplados; Deploy independente entre eles; Organizados em torno de competéncias de
negécios; e de responsabilidade de um pequeno time (RICHARDSON, 2021i). Essa ar-
quitetura permite uma rapida, frequente e confiante entrega de aplicacoes complexas e de
larga escala. Isso também permite que uma organizacao evolua seus conhecimentos sobre
seu ramo tecnolégico (RICHARDSON;, 2021i).

Esses microsservigos sao construidos entorno de competéncias de negocios e de
seu processo de deploy completamente independente (FOWLER, 2014c). Dessa forma, é
possivel fazer um gerenciamento individual desses servigos, os quais podem ser escritos
em linguagens de programacao diferentes e usar diferentes tecnologias de armazenamento

de dados (FOWLER, 2014c).

1.4.4 SOA vs Microservices

A diferenca principal entre essas duas abordagens é o escopo. Basicamente, SOA
tem um escopo a nivel de organizacao, enquanto Microservices tem um escopo de apli-
cacao (IBM, 2020), essa diferenca estd exemplificada na Figura 3. Muitos dos principios
essenciais de cada abordagem se torna incompativel quando essa diferenca ¢é negligenciada.

Além disso, as duas podem potencialmente complementar uma a outra (IBM, 2020).

SOA é um estilo arquitetural de integragao e um conceito que relaciona-se com toda
empresa (IBM, 2021). Isso permite aplicagbes existentes serem expostas sobre interfaces
com baixo acoplamento, cada uma correspondendo a sua fungao de negdcios, que permite
aplicacoes em uma parte de uma extensa empresa a reutilizar funcionalidades em outras
aplicagoes (IBM, 2021).

Microservices é um estilo arquitetural de aplicacdo e um conceito a nivel de apli-
cagao. Permite que o interior de uma tnica aplicagao possa ser decomposto em partes

pequenas que podem ser mudadas independentemente, escaladas e administradas (IBM,
2021).

Numa empresa pode haver um sistema que utiliza globalmente a arquitetura SOA

orquestrando varios microsservigos.
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SOA relates to enterprise service exposure
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Figura 3 — Diferencas entre escopos das abordagens arquiteturais SOA e Microservices
(IBM, 2020)

1.5 Padroes de Projeto

Popularmente conhecidos pela sua tradugao em inglés, os Design Patterns seguem
a mesma ideia dos padroes arquiteturais, porém com o objetivo de propor solu¢oes mais
especificas. Isso faz com que o nimero de padroes de projeto atualmente seja alto. Na

literatura podemos encontrar dois grupos principais, GoF e GRASP.

Os padroes GRASP propoem uma abordagem sistematica de atribui¢ao de respon-
sabilidade entre as classes da aplicacao (FACOM, 2021). J& os padroes "Gang of Four", que
foram criados por quatro autores do livro "Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software” (GAMMA, 1995), que mesmo apds mais de 20 anos de langamento
segue como um best seller no universo da computacao, definem estratégias especificas

usadas para lidar com problemas da programagao orientada a objetos.

1.6 Sistemas de larga escala

O avango tecnoldgico tem contribuido para que sistemas sejam cada vez mais
abrangentes. Grandes empresas desenvolvem software com crescimento incremental, sem
a possibilidade de estimar a escala limite desses sistemas, por isso a escalabilidade é uma
necessidade de mercado. Além disso, a nossa economia e sociedade esta se tornando cada

vez mais dependente de sistemas complexos.

O fator chave que caracteriza sistemas de larga escala complexos é que esses siste-
mas sao montados a partir de novos sistemas e ja existentes, os quais sao independente-
mente controlados e geridos. Praticos da area tem dado atencao a problemas envolvidos
no desenvolvimento e manutengao desses sistemas (SOMMERVILLE et al., 2012).

A complexidade de sistemas deriva do nimero e tipo de relacionamentos entre os
componentes do sistema e entre o sistema e o ambiente. Se ha relativamente um baixo
numero de relacionamentos entre componentes do sistema e isso evolui de modo relati-
vamente lento ao longo do tempo é possivel desenvolver um modelo deterministicos do
sistema e fazer predi¢oes de suas propriedades. No entanto, quando ha varias relacio-

namentos dindmicos entre elementos em um sistema entao ai sim o sistema é complexo
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(SOMMERVILLE et al., 2012).

Sistemas complexos nao sao deterministicos e suas caracteristicas nado podem ser
preditas pela analise de seus sistemas constituintes. Essas caracteristicas emergem quando
o sistema inteiro é colocado em uso e mudam ao longo do tempo, dependendo de como o
sistema é usado e em seu ambiente externo (SOMMERVILLE et al., 2012).

1.7 Non-Abstract Large System Design - NALSD

Baseado na experiéncia adquirida ao logo do desenvolvimento de sistemas da Go-
ogle, foi desenvolvido um processo interativo de design de sistema chamado Non-Abstract
Large System Design (NALSD) (Google, 2018). A necessidade de garantir confiabilidade
aos sistemas de larga escala e ao mesmo tempo oferecer uma solugao robusta e com baixo

custo operacional motivou a proposta do NALSD (Google, 2018).

Quando se trata de sistemas de larga escala um fator critico é a habilidade de
avaliar, projetar e mensurar. O NALSD combina elementos de planejamento, isolar com-
ponentes e graceful degradation, que trata-se de tolerancia a falhas que mantém o sistema
ativo mesmo que algum componente falhe (BEYER et al., 2018). Essa combinagao é cru-
cial para atingir uma alta disponibilidade dos sistemas em ambiente de producao (BEYER
et al., 2018).

O motivo de ser "Nao abstrato'é oriundo da premissa de que um sistema deve
sair do projeto e rodar em méquinas reais, networks reais e etc (BEYER et al., 2018).
Os envolvidos no design dessas solu¢oes devem sempre se certificar de que o que estao

planejando pode ser traduzido para o mundo real.

1.7.1 Processo de Design

O processo de NALSD possui duas fazes (BEYER et al., 2018):

1. Fase 1 O objetivo da fase 1 é criar uma solucao que funcione. As seguintes perguntas

devem ser respondidas:

o E possivel?
como atender os requisitos, independente das restricoes de hardware, conexao,
entre outros.

o Podemos fazer melhor?

Pode-se pensar em tornar um sistema ja existente ou um concorrente melhor,
mais rapido, menor, mais eficiente e etc. Por exemplo, se um sistema resolve um

problema levando O(N) de tempo, poderia ser projetado para fazer isso mais
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rapido, algo como O(In(N))? A inovagao muitas vezes pode estar em tornar

algo que nao é novo em algo melhor.

2. Fase 2 Essa proxima fase inicia-se a partir do design construido na fase 1. Com esse

material em maos partimos para mais trés perguntas (BEYER et al., 2018):

o I viavel?
O sistema pode envolver intimeros requisitos como limite de memoéria RAM,

CPU, largura de banda e por ai vai. Por isso, ¢ importante pensar em algo que

satisfaca requisitos que comprometem a viabilidade.

o E resiliente?

Como ja foi citado, a tolerancia a falhas é um requisito que nao pode ser
menosprezado em um projeto para um sistema de larga escala. Partes desse
sistema pode estar espalhadas pelo mundo inteiro, em diversos provedores de
nuvem. Cada um desses componentes devem ser capazes de se recompor diante
de uma adversidade. Além disso, mesmo que um sistema fique indisponivel
apenas por alguns instantes, isso pode comprometer a integridade e coeréncia
dos dados. Outra situagao seria a indisponibilidade do préprio datacenter por

completo que também deve ser considerada como possibilidade.

o Podemos fazer melhor?

J& vimos que o design é possivel e otimiza processos. Porém, é possivel elevar o
nivel de melhorias? Essas perguntas levantam discussoes que sao feitas seguindo
o fluxo de Fase 1 para Fase 2, depois retornando a Fase 1 para amadurecer novas
ideias e logo seguindo para Fase 2 para refina-las. Esse loop nao tem um limite

final arbitrario.

1.7.2 Requisitos inciais

Nessa fase é construida uma base que sera evoluida para atingir os objetivos do pro-
jeto. Multiplas reunioes sao realizadas e técnicas de elicitacao de requisitos sao aplicadas.
Nesse contexto ¢ possivel aplicar o que ja foi apresentado sobre o DDD. E muito impor-
tante estar inteiramente ciente das regras de negbcio e pensar em como uma abordagem

NALSD poderia se encaixar ali.

Ap6s a definicdo dos requisitos iniciais, os objetivos do projeto, que envolvem
steakholders e usuarios, podem ser divididos em: Service Level Agreement, Service Level

Objectives, Service Level Indicators.
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1.7.3 Service Level Agreement - SLA

Um SLA é um acordo entre um fornecedor e um cliente sobre métricas mensuraveis
como por exemplo, tempo de resposta. Deixam claros entre as duas partes o escopo do
que sera desenvolvido, como devera ser avaliado o que for entregue e os parametros que

serao usados para isso (Atlassian, 2021).

Esses acordos sao geralmente elaborados pelos envolvidos com o negdcio e assuntos
juridicos entre as empresas, e representam o que deve ser feito e as consequéncias de falhas
ou inconformidades, que podem resultar em penalidades financeiras, quebras de contrato

e entre outras (Atlassian, 2021).

Para que as expectativas do cliente estejam alinhadas com o que pode ser realmente
entregue, é necessario que os responsaveis pela parte técnica também participem na criacao
dos SLAs e colaborem com o desenvolvimento legal e de negcios para elaborar SLAs que

atentam cenarios do mundo real, ndo abstratos (Atlassian, 2021).

1.7.4 Service Level Objectives - SLO

Um SLO é um acordo dentro de um SLA sobre uma métrica especifica, como a ja
citada, tempo de resposta (Atlassian, 2021). Entéo, se o SLA é um acordo formal entre
o fornecedor e o cliente, SLOs sdo os acordos individuais que o fornecedor estd fazendo
para esse cliente. Sao um conjunto de expectativas do cliente e diz as equipes de TI
quais objetivos precisam atingir e mensurar de acordo com o acompanhamento de metas
internas (Atlassian, 2021).

Quando SLAs sao sao relevantes apenas no caso de clientes responsaveis pelo pa-
gamento, SLOs podem ser de grande ajuda para lidar com clientes internos e externos,

mesmo que entre os envolvidos nao inclua pagamentos (Atlassian, 2021).

1.7.5 Service Level Indicador - SLI

Um SLI mensura conformidade em um SLO. Entao, por exemplo, se um SLA
especifica que o sistema vai estar disponivel 99, 95% do tempo, o SLI vai ajudar a cumprir o
acordo (Atlassian, 2021). Como um SLO, o desafio de SLIs é os manter simples, escolhendo
métricas corretar para acompanhar, e nao complicar sem necessidade o trabalho da equipe
de TI por acompanhar muitas métricas que na verdade nao importa para os clientes
(Atlassian, 2021).

Eisses trés services level estao resumidos na Figura 4.
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Figura 4 — Acordos e metas estabelecidos no inicio do projeto

1.7.6  Uma maquina

O simples ponto de partida é considerar rodar a aplicagdo inteira em um tnico
computador. Pensar em como seria todo o sistema em uma tnica instancia (BEYER et
al., 2018). Apos percorrer paras as outras interagoes obviamente o resultado serd que o
sistema nao cabe em apenas uma maquina e o one-machine design ¢ inviavel, porém esse
passo nao é uma perca de tempo e nao deve ser evitado, pois com isso é possivel descobrir
informacoes valiosas sobre como raciocinar sobre as restri¢coes do sistema de acordo com
os requisitos iniciais (BEYER et al., 2018). Apds isso, é necesséario evoluir o design do

sistema para mais de uma Unica instancia.

1.7.7 Calculos

Para determinar se uma solucao é viavel ou nao é necessario verificar se é numeri-
camente suficiente (BEYER et al., 2018). Um exemplo disso seria, abrir uma loja de livros
em uma cidade de mais de 1 milhao de habitantes. O que fazer com a possibilidade de
1 milhao de possiveis leitores? Essa é a pergunta mais béasica para iniciar o projeto para

uma solucao como essa.

No mundo de software existem ainda mais variaveis, tais como tempo, processa-
mento, memoria, restricoes de hardware, atrasos e entre outras coisas. Entao, a missao
dos projetistas na fase de calculos é usar dados reais negociais e técnicos alinhados para

gerar uma estimativa que nao seja irreal (BEYER et al., 2018).

1.7.8 Avaliacoes

Ignorando os calculos por um momento e imaginando todo sistema em um design
one-machine é importante se perguntar: "O que acontece quando esse componente falha?",

pois assim é possivel identificar uma longa lista de pontos tnicos de falha, como por
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exemplo CPU, meméria, armazenamento, energia, network, cooler (BEYER et al., 2018).
A pergunta final dessa linha de raciocinio é: E vidvel atender os SLOs se um desses

componentes falhar? E vital estar seguro de que nao haverd impactos significantes aos
usudrios (BEYER et al., 2018).

Apés todos céleulos realizados, é feita uma avaliacio da solucdo como um todo. E
nessa etapa que o sistema de modo distribuido vai sendo moldado. Com calculos e requisi-
tos em maos ja é possivel pensar em possiveis solugoes (BEYER et al., 2018). Um exemplo,
com a estimativa do volumes de dados é possivel determinar quantos datacenters, como
serao distribuidos, como os dados serao processados e etc. Nesse ponto, as descobertas
feitas sao valiosas informacgao que torna possivel raciocinar sobre as restrigoes do sistema
e seus requisitos iniciais (BEYER et al., 2018).

1.8 Literatura Cinzenta

Non-Abstract Large System Design e varias outras discussdes sobre arquitetura de
software de larga escala sao pouco encontradas em materiais académicos. Por isso, para
analisar textos e artefatos que serdo tteis e obter entendimento maior sobre esse tema,
¢ possivel examinar um tipo de material chamado Grey Literature (GL) (WEN et al.,
2020). Isso inclui, relatérios técnicos, artigos, revistas, blogs e outros recursos que sao

desenvolvidos e mantidos por praticos do mercado de producao de software.

O desenvolvimentos de software amplamente escalaveis ¢ tema de pesquisa tanto
para a industria como para a academia. Porém, a maior e mais atualizada parte das

informacgoes sao produzidas de forma nao controlada por editores comerciais.

A natureza informal da GL pode ser uma de suas vantagens. E uma fonte lider para
identificar topicos e gaps ainda nao explorados pela literatura académica. Isso possibilita
investigacoes mais atualizadas e informacoes emergentes, como NASLD, ja que materiais
académicos formais sofrem com longos atrasos para a publicacao devido ao processo de

revisao por pares, conhecido como peer-review (WEN et al., 2020).

Apesar de haver boas recomendacoes para a inclusao de materiais GL em revisoes
de literatura no ambito da Engenharia de Software, essa ainda nao é uma metodologia
ou guideline precisa para prescrever passos e restricoes bem definidos para conduzir Grey
Literature Reviews (GLR). H4 muito conhecimento em fontes nao académicos formais,
mas também ha um vasto ntimero de informacoes incorretas, inconsistentes ou inconclu-
sivas. Os materiais podem nao ser muito estruturados e com vocabulario nao uniforme, ja
que nao necessitam seguir rigorosos padroes de normas usadas em materiais académicos.
Por isso, é necessario um esforco extra para garantir a qualidade das informacoes e fontes

incluidas em uma pesquisa.
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2 Metodologia de Pesquisa

O objetivo geral desse trabalho é identificar quais sao as estratégias que os praticos
da engenharia de software estdo adotando no design arquitetural de sistemas de larga

escala. Nesse capitulo, sao apresentados o método utilizado e os resultados preliminares.

2.1 Metodologia

Para execucao dessa pesquisa, é adotada a metodologia de Grey Literature Review,
que trata-se de uma Revisao Sistematica de Literatura utilizando materiais da Literatura
Cinzenta. A principal referéncia usada é (WEN et al., 2020), que apresenta o passo a passo
para o desenvolvimento de uma GLR baseado em referéncias e experiéncias relacionadas

a esse tipo de revisao.

Uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) é uma metodologia que segue proce-
dimentos rigorosos para sintetizar e avaliar as evidéncias sobre algum assunto. Combinar
os métodos utilizados em uma RSL com uma GLR contribui para a descoberta de praticas
importantes, utilizadas no mercado atual e que ainda nao foram mapeadas por estudos

convencionais em engenharia de software.

Assim como em uma RSL, o plano metodolégico de uma GLR prové diretrizes,
estrutura e transparéncia para métodos de pesquisa. Para reduzir viés de pesquisa, foram
mapeados um data source, termos de pesquisa, critérios de selecao e limites de busca. O
fluxo de pesquisa usado nessa GLR esta representado na Figura 5. Para extrair conceitos

dos dados nao estruturados dos textos, foram utilizadas técnicas de coding.

ANALISE

PLANEJAMENTO DATA SOURCE INCREMENTAL

Motivacdo Websites, blogs, foruns Triagem

Objetivo Snowballing f ' Selecao ou Exclusao de
ST Y T l """"" o Materiais

l

Coleta de Dados

String de Busca Analise e Resultados

Figura 5 — Fluxo adotado para execugao da GLR
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2.1.1 Protocolo da GLR

A motivagao para a realizacao dessa pesquisa é a importancia da Arquitetura de
Software em Sistemas de larga escala. O objetivo ¢é identificar estratégias modernas que os
praticos estao adotando no desenvolvimento desses software. A analise de materiais pode
revelar boas estratégias usadas do design desse tipo de solucao e melhorar o entendimento

sobre a estrutura de grandes sistemas. A pergunta de pesquisa que guia essa revisao é

RQ: "Quais sao as estratégias de design arquitetural adotadas em siste-

mas modernos de larga escala?".

Realizar uma revisao de literatura cinzenta possui alguns riscos, ja que esses mate-
riais ndo sao revisados. Além disso, as evidéncias presentes nesses tipo de contetiddo podem
ser baseadas em experiéncia e opiniao pessoal, com risco de coleta de informacoes falsas
e pontos de vista de pessoas nao envolvidas de fato com o assunto pesquisado. Tendo em
vista os beneficios desse tipo de estudo, esse trabalho utiliza essa metodologia definindo

critérios de exclusao e inclusao para superar esse problema.

2.1.2 Fontes de dados - Critérios de Inclusao e Exclusao

A primeira etapa de uma GLR é a definicdo de quais fontes de dados serao uti-
lizadas. Nessa revisao o Data Source, que ¢ o repositorio de materiais selecionados, ¢é

incrementado com materiais que satisfazem os seguintes critérios:

2.1.2.1 Critérios de Inclusao

1. Intervalo de Publicacao entre 2010 e 2021 - Tendo em vista o objetivo de
elencar estratégias de design arquitetural modernas, materiais de mais de 11 anos
de publicacao serao desconsiderados. As referéncias de estudos realizados posteri-
ormente a esse periodo definido mas que embasam discussoes e praticas modernas

estao incluidas no referencial tedrico e nao na revisao literaria.

2. Qualidade da Fontes de dados - Serao analisadas publicagdes online de insti-
tuicoes de grande porte, como textos e documentos de grandes empresas que lidam
com sistemas de larga escala. Também serao analisados blogs de arquitetos de soft-
ware com grande experiéncia e consolidagao no mercado e féruns de discussao sobre
arquitetura e design de software. Artigos de outros profissionais, que nao sejam iden-
tificados como arquitetos de software, podem ser selecionados se o autor for bem

recomendado e seu material for bem avaliado.

3. Idioma - O principal idioma a ser considerado na selecao de materiais sera o inglés
devido ao objetivo de identificar o que esta sendo utilizado em dimensao global.

Contudo, materiais que possuem boa qualidade e sejam em portugués nao serao
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descartados ja que a comunidade brasileira de software também produz conteido

sobre essa temaética.

4. Contetido - Materiais que possuem experiéncias reais, apresentam estatisticas,
exemplos praticos e ilustragoes como diagramas, figuras, tabelas e outros recur-
sos visuais que auxiliam numa maior compreensao do que esta sendo abordado sao

os de maior relevancia para esse trabalho.

2.1.2.2 Critérios de Exclusao
1. Nao contribui de modo significativo para o objetivo desse estudo;
2. Respostas e comentarios que nao sao confidaveis em foruns;
3. Material apenas relacionado a implementacao de software;
4. Material ja analisado posteriormente;
5. Material nao disponivel gratuitamente;
6. Material escrito em algum idioma que nao seja inglés ou portugueés;

7. Fora do intervalo de tempo definido para inclusao.

2.1.3  Ciritérios de Inclusdo e Exclusao para Mecanismos de Busca

Foram aplicados critérios de selecao e exclusao para cada mecanismo de busca

considerado.

2.1.3.1 Critérios de Inclusao
1. Autores e usudrios das fontes facam parte de uma grande comunidade
2. Sejam blogs ou féruns de empresas tecnolégicas ou de grandes autores

3. Posts ou respostas que tenham grande aprovagao e abrangéncia, verificadas por meio

do nimero de visualizagoes, curtidas, avaliagdes ou referéncias
4. Autores devem ser Arquitetos de Software ou Desenvolvedores experientes

5. Atender a pelo menos 3 critérios de inclusao
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2.1.3.2 Critérios de Exclusao

1. Nao possui materiais relevantes para a pesquisa
2. Dificil Navegabilidade

3. Nao satisfaz os critérios de inclusdo

2.1.4 Grounded Theory

Graunded Theory (GT) é uma metodologia de pesquisa qualitativa para o desen-
volvimento de teorias a partir de dados nao estruturados, por meio de inducao. Existem

algumas variantes desse tipo de teoria, e a variante adotada neste trabalho é a proposta
sugerida pelos autores (STOL; RALPH; FITZGERALD, 2016), a chamada Straussian
GT.

Ainda que haja diferencgas entre as variantes de uma GT, elas compartilham de
varios componentes fundamentais. O resultado desse trabalho nao gera uma teoria, mas
o uso das boas praticas de uma GT contribuiu com o objetivo de mapear, de forma
sistematica, o comportamento de desenvolvedores e organizacoes no design arquitetural de
software de larga escala. Alguns desses componentes, que foram aplicados nesse trabalho,

Sa0:

o Limitar a exposicao a Literatura

A maior razao para limitar o estudo da literatura é impedir o pesquisador de testar
teorias existentes ou pensar em termos de conceitos estabelecidos. Ainda que o
objetivo geral nao ¢ relacionado ao desenvolvimento de uma teoria, para a pesquisa
realizada nesse trabalho foram estabelecidos critérios para sele¢ao de fontes de dados

e entao foram feitas buscas utilizando o motor de busca interno de cada fonte.

e Tratar tudo como dado

Para o autor Glaser, tudo ser dado significa que dados qualitativos, dados quantita-
tivos, dados semi-estruturados, imagens, diagramas, videos e até teorias e literatura
existentes sao dados significativos. Os dados dessa pesquisa sdo derivados desse tipo

de material, como especificado na Secao 1.8.

e Andlise de dados imediata e continua

Em uma GT, o pesquisador comega analisando os dados imediatamente e nao ter-
mina toda a coleta dos dados antes de comecar a andlise. A coleta e a andlise de
dados sao feitas simultaneamente. Neste trabalho isso foi feito no processo de Anélise

Incremental do Fluxo de Execucao da GLR apresentado na Figura 5.
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Sensibilidade tedérica

A habilidade do pesquisador de estabelecer relacionamentos e conexoes entre con-
ceitos é peca chave no desenvolvimento de uma GT. Nesse processo é importante

ter criatividade. Esse foi um dos desafios dessa pesquisa.

Coding

No desenvolvimento de uma GT, o pesquisador usa de logica indutiva para desen-
volver cédigos analiticos e categorias tedricas a partir dos dados. Os codigos sao
identificadores de cada material e relacionados com uma ou mais categorias. O pro-
cesso de Coding e todos os coédigos desenvolvidos nessa pesquisa estao descritos na
Secao 2.1.5. Exemplo: O trecho, "Based on Google’s experience developing systems,
we consider reliability to be the most critical feature of any production system. We
find that deferring reliability issues during design is akin to accepting fewer features
at higher costs."retirado de (GOOGLE, 2020) é referente a categoria "Confiabilidade
do Sistema', e é mapeado com o cédigo SRE-01, que relaciona o material a fonte
de dados em que foi coletado. Dessa forma, o pesquisador fica ciente de que esse
material trata sobre "Confiabilidade do Sistema'e que foi selecionado a partir da
referéncia codificada. Essa rastreabilidade facilita de modo consideravel a analise e

coleta de dados.

Memoing

Ao longo do desenvolvimento de uma GT, o pesquisador escreve anotagdes ou, no
inglés, memos, como notas, diagramas ou esbocos, para elaborar categoria a medida
que elas emergem, descrever propriedades e relacionamentos preliminares e identifi-
car gaps. Esses memos tem um papel importante no desenvolvimento da pesquisa.
O autor Glaser cita que se o pesquisador nao inclui esse processo na sua pesquisa,
ele na verdade nao esta realizando uma Grounded Theory. Para essa pesquisa fo-
ram utilizados bloco de notas, planilhas e folhas de papel para registro de memos

durante todo o processo de pesquisa.

Constante comparacao

O pesquisador constantemente compara dados, anotacoes, codigos e categorias du-
rante o estudo em uma GT. A definicdo de categorias e a interpretacdo dos dados

segue evoluindo até a saturagao tedrica.

Saturacao teérica

O pesquisador termina a coleta e andlise dos dados quando a saturacao tedrica é
alcancada. Essa saturacao se refere ao ponto em que novos dados convergem a inter-
pretacoes e inferéncias ja feitas. Dessa forma, os dados nao geram novas descobertas

ou afetem os resultados obtidos. Esse trabalho nao chega em saturacao teorica.
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2.1.5 Coding

O processo de Coding foi realizado através de Open Coding que é a geragao de
categorias comuns aos materiais analisados, Axial Coding que é identificar relacionamento
entre as categorias e por fim Selective Coding que é definir uma categoria central que se

relaciona com a maioria das demais categorias.

2.1.5.1 Open Coding

As categorias foram definidas a medida que o processo especificado pelo protocolo
da GLR foi sendo executado. Elas estao inseridas dentro do contexto delimitado pela
pergunta de pesquisa e objetivo do estudo. Apds definidas as categorias, o préximo passo

foi buscar materiais referentes a cada uma delas.

O processo de selecao de materiais foi incremental, tal qual especificado na fase de
analise dentro do fluxo adotado para a execugdo da GLR, demonstrado na Figura 5. A
medida que foram identificadas referéncias aos termos buscados, os materiais receberam
um codigo padronizado da seguinte forma: Sigla para a Fonte de Dados, traco (-) e nimero
ordenado de forma crescente para cada material. Exemplo, FD-01, sendo FD uma sigla

para "Fonte de Dados"e 01 por ser o primeiro material selecionado.

Apos a selecdo inicial, cada material listado por categoria foi revisitado e reanali-
sado seguindo os critérios de selecao e exclusao. Dessa forma, o nimero de materiais que
de fato apoiam o objetivo de cada categoria foi refinado. Durante esse processo, os codi-
gos foram estruturados em uma planilha do Google Sheets (GOOGLE, 2021), onde foram
feitas anotagodes e controle de aprovacao de materiais e justificativas de exclusao. Tam-
bém foram considerados, por meio de anotagoes, alguns trechos de materiais fortemente

relevantes para a pesquisa e sinalizacdo de materiais que mereciam mais atencao.

Tendo dados coletados e refinados, a fase de Azial Coding foi iniciada, partindo
da elaboracao de um 2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional e a consolidagdao dos

resultados por meio de uma 2.1.5.3 Matriz de Coding Reflexiva.

2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional

Perguntas tais como "O que?", "Quando?", "Onde?", "Por que?", "Como?"e "Quais
consequéncias?', sobre quais condigoes o fendmeno analisado ocorre, ajuda a descobrir
ideias importantes. Responder a essa perguntas retine o conjunto solto de categorias, que
foram definidas durante a fase de Open Coding, e as classifica em um padrao coerente.
Essa estrutura ¢ utilizada no desenvolvimento de um Guia de Relacionamento Condicional

durante a fase de Axial Coding.

O Guia de Relacionamento Condicional é uma tabela com o nome de cada categoria

na coluna mais a esquerda e as demais categorias com as respostas das 6 perguntas
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anteriormente citadas. O formato da tabela é desenhado para responder cada questao
relacional sobre a categoria nomeada na coluna esquerda. Uma estratégia que pode ajudar

a responder essas perguntas é refletir de modo estruturado da seguinte forma:

« Qual é [categorial?

e Quando [categoria] ocorre?
« Onde [categoria] ocorre?

« Por que [categoria] ocorre?
« Como [categoria] ocorre?

« Quais consequéncias referentes [categoria] ocorrerem?

E notével que "Quando?', "Onde?"e "Porque?'sdo perguntas que identificam os
limites e condicionais do contexto. A quinta pergunta, "Como?", identifica agoes e inte-
racoes entre as categorias. A tltima pergunta pode ser um desafio, porque isso requer
uma reflexao do significado geral da categoria por completo, e depois transformé-lo em
um conceito claro e conciso. Muitas vezes algumas categorias sao listadas multiplas vezes
ao responder a pergunta sobre as Consequéncias. Esse processo contribui inclusive com o
surgimento de novas ideias, embasadas pelos conceitos definidos nas respostas para essas

6 perguntas a cada categoria.

2.1.5.3 Matriz de Coding Reflexiva

Entender o relacionamento entre as categorias emergentes nao ¢ intuitivo. Para
isso, (MCCASLIN, 1993) sugere o desenvolvimento de um Matriz de Coding Reflexiva
neste ponto da analise. Em uma GT, um método mais especifico para entender o relacio-
namento entre as categorias pode ajudar o pesquisador. Tendo desenvolvido relacionamen-
tos entre as categorias de estudo usando o 2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional, o
proximo passo, durante a fase Axial Coding, é aproximar esses relacionamento para criar
padroes que sejam um suporte para reconhecer um fendémeno central. A Matriz de Coding
Reflexiva é de ajuda para o desenvolvimento tanto de um fendmeno central quanto de uma
story line, que exibe suas dimensoes e condigoes. As consequéncias que emergem do Guia
sao as primeiras consideradas para desenvolver um fendmeno central, usando a Matriz de
Codign Reflexiva. As categorias presentes no Guia que nao possuem consequéncias sao

geralmente dimensdes em uma Matriz de Coding Reflexiva.

A Subjetividade é uma razao para aplicar uma cuidadosa verificagao dos relacio-

namentos emergentes com os dados que forma coletados de varias formas. Isso também é
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uma razao para a altamente recomendada pratica de Memoing (STOL; RALPH; FITZ-
GERALD, 2016) em uma analise axial dos relacionamentos, indicados pelo processo de
categorizacao localizado no 2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional. Memos durante
essa fase de analise sdo indispensaveis, tanto durante a andlise quanto depois na formali-

zagao dos resultados.

O 2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional identifica os relacionamento e in-
teragoes entre as categorias, e também descreve como as consequéncias de cada categoria
sao entendidas. A Matriz de Coding Reflexiva é uma ferramenta para criar uma story line

dos muitos padroes descobertos no 2.1.5.2 Guia.

O objetivo primario para a construcao de uma Matriz de Coding Reflexiva, como
uma hierarquia relacional, ¢ desenvolver e contextualizar a categoria principal, que é
o fenémeno central sobre cada uma das outras maiores e menores categorias relativas.
Uma vez que a categoria principal é identificada, todas as outras categorias se tornam
subcategorias. As subcategorias passam a ser descrigoes da categoria principal, como as
propriedades, processos, dimensoes, contextos, e modos para entender as consequéncias
do fendémeno central de interesse. O método para identificar o que descreve a Matriz de

Coding Reflexiva comega nos relacionamentos estabelecidos no 2.1.5.2 Guia.

Outro objetivo para o desenho dessa Matriz é para que ela sirva como uma "foto"do
fenomeno central, o definindo e descrevendo de um modo suficiente, para que os dados
coletados durante o estudo sejam apresentados como uma narrativa, ou historia, que
explica a teoria substantiva do fendmeno central. A categoria principal é uma forma de

nomear o fendmeno central.

Como os dois objetivos citados sao interessantes para a andlise de uma possivel
tendéncia adotada por praticos, durante o processo de design arquitetural de software de
larga escala, como um fendémeno, foi desenvolvida uma Matriz de Coding Reflexiva de

acordo com as diretivas citadas. A Matriz esta representada na Tabela 6.

2.1.5.4 Selective Coding

A 2.1.5.3 Matriz de Coding Reflexiva auxiliou na determinagao da principal cate-
goria, que representa o fendmeno central identificado por meio desse estudo. Por fim, na
fase de Selective Coding, a saturacao teérica é parcialmente atingida. Todas as informa-
¢oes coletadas convergiram para os mesmos resultados e entao tornou-se possivel mapear
os conceitos consolidados, construindo assim uma Story line que narra os relacionamentos
entre eles. Essa Story line é apresentada por meio de um Mapa Conceitual apresentado

na Figura 9.
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3 Resultados

3.1 String de Busca

Na literatura cinzenta ha uma variedade de terminologias usadas por autores e
institui¢oes, ja que palavras-chave populares em estudos de engenharia de software ainda
nao sao comumente usadas por praticos da area. Por isso, é essencial definir um conjunto
de termos de busca, baseados na pergunta de pesquisa e nos critérios de elegibilidade, que
seja flexivel, para lidar com esse problema usando termos mais informais e heterogéneos.
O mecanismo de busca usado primariamente nesse trabalho foi o Google. Os termos
usados para encontrar conteidos alvo para incluir no Data Source de pesquisa estao
presentes na Tabela 1. A string de busca principal é "Software Architecture Design Large
Scale" e visando encontrar um niimero mais amplo de materiais foram criadas mais quatro

variagoes estratégicas.

Estratégia Termos
1 Software Architecture Design Large Scale OR String Vazia
2 Software Architecture Domain Design Large Scale OR String Vazia
OR
Non-
Abstract
Large
System
Design
3 Software Architecture Design Process OR Methodology OR  Large Scale OR String Vazia

Guide OR Rules OR Issues
OR Challenges OR
Community OR Patterns OR
Best Practices OR Examples
OR Use Cases OR Problems
OR Improvements OR
Strategies OR Modern

4  Arquitetura Software Design Processos OR Metodologias Larga Escala OR String
OR Guia OR Regras OR Vazia
Comunidade OR Desafios
OR Padroées OR Melhores
Praticas OR Exemplos OR
Casos de Uso OR Problemas
OR Melhorias OR Estratégias
OR Moderna

Tabela 1 — Strings de Busca

Os termos considerados nas Estratégias 3 e 4 sao os termos-chave das categorias
emergentes da fase de Open Coding. Durante o processo incremental de analise dos da-
dos, obtidos a partir dos materiais selecionados, duas categorias primariamente definidas,
as quais sao Melhorias no processo de Design e Metodologia de processo de Design, fo-
ram desconsideradas, pois os materiais relacionados a essas categorias nao ofereciam boa

base para consolidar conceitos dentro do 2.1.5.2 Guia de relacionamento condicional. As
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categorias remanescentes foram:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

DevOps

Processos de negbcio e desenvolvimento

Regras de Negocio e de Dominio

Problemas na implementagao do Sistema

Desafios no desenvolvimento de Sistemas de Larga Escala

Comunidade de praticos da Engenharia de Software

Padroes de Projeto e Arquitetura

Melhores Praticas de Design e Arquitetura

Exemplos de implementagao, design e metodologia

Casos de Uso de Sistemas de Larga Escala

Problemas no processo de Design

Estratégias de Design e Arquitetura

Sistemas modernos

Diretrizes estratégicas de Design e Arquitetura

Confiabilidade do sistema

Para materiais em Inglés, as categorias tiveram seus termos traduzidos assim como

estd especificado na Estratégia 3, que contém o termo-chave de cada categoria pesqui-

sada.

Os codigos relacionam cada material a sua respectiva fonte de dados. Para esse

segundo momento da pesquisa, foi adotada uma nova estratégia para mecanismos de

busca. Os materiais foram selecionados dentre os resultados de pesquisas realizadas em

mecanismos de pesquisas internos em alguns dos principais blogs e féruns de discussao

sobre Engenharia de Software.
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3.2 Gray Literature Review

A primeira etapa do trabalho foi fazer uma revisao bibliografica usando a técnica
de snowbawling. Dessa forma, houve uma familiarizagao com o vocabulario, identificagao

das principais fontes de dados e principais autores da area.

Executando as duas primeiras etapas do protocolo, foi possivel desenvolver um
referencial tedrico com as informagoes necessarias para pautar as andlises feitas sobre os
dados coletados e inseridos no Data Source. A primeira execucao, usando a Estratégia 1
da String de Busca, gerou os resultados, representados no grafico na Figura 6, considerando
a quantidade de materiais somados das duas variantes dessa estratégia em cada ano de

publicagao, dentro do intervalo aceito, de acordo com os critérios de inclusao e exclusao.

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

. Software Architecture Design Large Scale . Software Architecture Design

Figura 6 — Quantidade de materiais encontrados x Ano de publicacao da Estratégia 1 da
String de Busca

Os materiais coletados sao referentes a busca pelos termos da Estratégia 1 no
Google até a pagina 5, filtrando pelo intervalo de data de publicacao de 2010 até 2021.
Foi usada a ferramenta Pocket para salvar os links e dividi-los por tags. Primeiramente,

foi salvo todos os links resultantes da busca sem muito critério, evitando apenas links de
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anuncios, dos termos "Software Architecture Design'. Restaram 29 links apés filtrar de

acordo com os critérios de exclusao artigos sem data e links de lojas ou cursos de TI.

Adiante, foi feita a busca por "Software Architecture Design Large Scale" o que
resultou em 31 links até a pagina 5. Apds essa busca, restaram 21 links ao filtrar de
acordo com os critérios de exclusao para artigos sem data e links de cursos de TI. Ao total
foram encontrados 50 materiais executando o primeiro refinamento da busca, utilizando

a Estratégia 1.

A primeira execucao usando a Estratégia 2, incluindo a primeira variante ao
termo "Design”, gerou os seguintes resultados representados no grafico na Figura 7, consi-
derando a quantidade de materiais de acordo com a data de publicagdo. Da mesma forma
que o grafico anterior, o grafico seguinte representa a soma das duas variantes de pesquisa
somadas em cada barra, e é ordenado de acordo com o intervalo de publicacao aceitos nos

critérios de inclusao e exclusao, definidos no protocolo.

16
14
12

10

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

Software Architecture Domain Design

Software Architecture Domain Design Large Scale

Figura 7 — Quantidade de materiais encontrados x Ano de publicagdo da primeira variante
da Estratégia 2 da String de Busca

Os materiais coletados sao referentes a busca pelos termos das primeiras variantes
da Estratégia 2 que sdo "Software Architecture Domain Design" e "Software Architecture
Domain Design Large Scale”. Mais uma vez foi usada a ferramenta Pocket para salvar os
links retornados pela busca dos termos no Google, filtrando pelo intervalo de data de
publicacao de 2010 até 2021 até a pagina 5. A busca pouco criteriosa por "Software Archi-

tecture Domain Design" retornou 58 links. Apos ser feita uma filtragem excluindo links
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de cursos de TI, artigos académicos e perfis profissionais, restaram 41 links. A busca por
"Software Architecture Domain Design Large Scale” resultou em 44 links até a pagina 5 e
apos a filtragem baseada nos critérios de exclusao de cursos e perfis profissionais, restaram

28 links. Ao todo foram encontrados 69 links considerando o primeiro refinamento.

Prosseguindo para a busca da segunda variante ao termo "Design’, temos o re-
sultado representado pelo grafico na Figura 8. Nesse caso, também temos a soma da
quantidade de materiais das duas subvariantes em cada barra do grafico ordenado pela
linha temporal do periodo permitido pelos critérios de inclusao e exclusao presentes no

protocolo.

16
14
12

10

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

Software Architecture Non-Abstract Large System Design

Software Architecture Non-Abstract Large System Design Large Scale

Figura 8 — Quantidade de materiais encontrados x Ano de publicacao da segunda variante
da Estratégia 2 da String de Busca

Os materiais encontrados para "Software Architecture Non-Abstract Large System
Design" na busca no Google filtrando pelo intervalo de data de publicacao de 2010 até
2021 até a pagina 5 somaram-se 53 links coletados com pouco critério. Apos a filtragem
excluindo materiais referentes a cursos, artigos académicos e materiais sem data, de acordo
com os critérios de exclusao e inclusao definidos no protocolo, restaram 34 links. Em
seguida, os materiais encontrados para "Software Architecture Non-Abstract Large System
Design Large Scale" até a pagina 5 do Google, e mais uma vez numa busca pouco criteriosa,
somaram-se 66 links. Apos a filtragem excluindo artigos académicos, cursos e materiais

sem data, restaram 31 links.
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As estatisticas levantadas pelos primeiros refinamentos pouco revelam sobre a qua-
lidade dos materiais e também nao contemplam a duplicidade dos mesmos entre as estraté-
gias adotadas para a String de Busca. Porém, é possivel notar que o Design e Arquitetura
de software se tornaram assuntos populares ao longo dos ultimos anos A comunidade
tem se movimentado para discutir e propor solu¢oes vindas de novas descobertas no mer-
cado. A colaboracao global entre os desenvolvedores também é algo notério, incluindo
disponibilizacao de ferramentas gratuitas, publicacdo de artigos pouco formais em blogs
e sites destinados ao compartilhamento de conhecimento e trocas de dividas e respostas

em grandes féruns como o Stack Overflow e o Quora.

Quanto as estratégias que vem sendo adotadas no plano arquitetural, é possivel
observar que a solugao geral culmina de algum modo para o uso dos microsservigos, onde
entra a parte técnica da Arquitetura de Software. Alguns autores como (IBM, 2020)

sugerem também o uso complementar dos microsservicos em uma arquitetura SOA.

Com relagao ao Design, a tendéncia observada desde o livro de (EVANS, 2003) é
dirigir o design por dominios. Estudos recentes estao sendo feitos como os de (VERNON,
2013) e (FOWLER, 2020a) a respeito, e a grande tendéncia atual é evoluir o trabalho do
Evans para se adaptar cada vez mais a forma como é feita a agregacao entre partes do
sistemas baseados em seu contexto e também sobre a linguagem adotada por toda equipe
de tal forma que seja possivel dialogar com pessoas que nao tem conhecimento técnico de
tal maneira que ela se mantenha a par do andamento do projeto. Isso envolve nao apenas

conhecimento técnico da equipe, mas a forma de pensar e suas acoes.

Outra caracteristica observada é que o design de software atual hoje nao é pautado
apenas em padroes arquiteturais e ferramentas, envolve também a cultura organizacional.
Por isso, nao conhecemos, por exemplo, uma das abordagens mais importante ao lidar

com sistemas de larga escala, o DevOps, como técnica ou método e sim como uma cultura

(WILSENACH, 2015).

Apesar de estarem sendo feitos grandes esforcos em estudar o design dirigido por
dominios, a empresa Google tem ministrado workshops para apresentar o Non-Abstract
Large System Design. O material disponivel sobre o tema é bem limitado, porém ¢é dito
pela propria Google como uma solucao para o design feito atualmente utilizando padroes
arquiteturais (GOOGLE, 2020). A hipdtese até o momento é que os arquitetos da empresa
enfrentam desafios, que provavelmente sejam similares ou os mesmos que seus colegas de

profissao no mundo todo, porém decidiram criar as suas préprias regras.

Como foi observado, ha uma entrevista ministrada pela Google utilizando essa me-
todologia, apresentada na segao de Referencial Teérico (LUDTKE, 2019). Essa abordagem
parece eficiente, porém os resultados sao incertos, pois nao sao divulgados. E como nao é
algo compartilhado com a comunidade para que seja feita uma evolugao conjunta, a em-

presa pode estar despendendo recursos e esforcos que poderiam ser melhores aplicados se
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contassem com as experiéncias e debates que grandes praticos fora do contexto da Google

podem oferecer.

Na segunda fase da pesquisa, seguindo as diretivas de uma Grounded Theory,
foram inseridas novas estratégias para coleta de dados. Dessa forma, primeiramente foi
feito um estudos para listar os principais blogs e féruns que tratam sobre Engenharia de
Software, e dessa forma, foi possivel identificar importantes fontes de informagoes sobre
Arquitetura e Design de Software para sistemas de larga escala. Considerando todos os
cinco critérios de inclusao e trés de exclusao de mecanismos de busca, o resultado foi 12

fontes de dados identificadas, as quais sao:
1. Stack OverFlow - Um grande férum de tecnologia global;

2. Medium - Um grande blog colaborativo global;

3. Code Project - Forum e Blog colaborativo que retine uma grande comunidade de

praticos da Engenharia de Software;

4. Martin Fowler - Um dos mais referenciados Arquitetos de Software e criador de

contetdo voltado para sua area de atuagao;

5. Code Ranch - Forum popular de tecnologia que reiine uma grande comunidade de

praticos;

6. Chris Richardson - Um dos mais referenciados Arquitetos de Software e criador

de conteido voltado para sua area de atuacao;
7. Reddit - Um grande féorum de tecnologia global;
8. IBM - Blog de uma grande empresa de tecnologia global;
9. SRE Google - Blog de uma grande empresa de tenologia global;

10. Quora - Um grande féorum global, com uma vasta comunidade de praticos da En-

genharia de Software atuando em respostas e perguntas;

11. Slide Share - Uma plataforma de disponibilizacao gratuita de slides usados em

apresentacoes, incluindo apresentagoes sobre Arquitetura e design de Software;

12. DDD Community - Blog que retine todos os principais conceitos sobre o Domain-

Driven Design.

Dentre essas doze, quatro foram excluidas apds serem refinadas pelos critérios de
inclusao e exclusao. A Tabela 2 lista todas as fontes analisadas e os respectivos critérios
de exclusao, que justificam as fontes que foram desconsideradas. Os critérios seguem a

numeracao definida na Subsecao 2.1.3.
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Fgg:’eoge Inclusdo Justificativa

Stack Néo

OverFlow 01e03
Medium Sim

Code Project Sim

Fowler Sim

Code Ranch Nao 02e03
Richardson Sim

Reddit Nao 03
IBM Sim

SRE Google Sim

Quora Sim

SlideShare ~ SiM

DDD N&o

Community 02

Tabela 2 — Fonte de Dados Selecionadas

Com as Fontes de dados definidas, foram utilizados os respectivos mecanismos de
busca internos para selecionar materiais, cujo tema faz referéncia a termos de interesse.
Os materiais selecionados sao listados na Tabela 3. A primeira coluna contém o cédigo

referente a cada material utilizando o padrao especificado na Subsec¢ao 2.1.5.1.

Foram analisados 84 materiais, dentre os quais 34 foram excluidos pelos critérios
listados na coluna mais a direita da Tabela 3. Cada critério de exclusao segue a numeragao
especificada na Subsegao 2.1.2. Foram incluidos 50 materiais. O intervalo de publicagao é
de 2011 até 2021.

3.2.1 Resultados da fase de Open Coding

Na fase de 2.1.5.1 Open Codin foram relacionados os materiais com as categorias,
conforme o processo especificado na Subsecao 2.1.5.1. A Tabela 4 contém todos os ma-
teriais selecionados apresentados por codigos, e relacionando tais codigos as categorias
estabelecidas. Na coluna mais a direita da tabela, ha o nimero de materiais que corres-
ponde a cada categoria. As categorias mais citadas sao "Padroes de Projeto e Arquitetura',
no processo de Design'e "Exemplos de implementagao, design e metodologia". Isso revela
o engajamento por parte da comunidade de autores, que disponibilizam diversos exemplos
que ilustram como aplicar os conceitos e expoem os problemas apresentados, bem como
a importancia que os Padrdes de Projeto e Arquitetura ainda tém na resolucao desses

problemas atualmente.
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3.2.2 Resultados da fase Axial Coding

Ao realizar os procedimentos recomendados por (SCOTT; HOWELL, 2008) para
a fase de Axial Coding, foi elaborado o 2.1.5.2 Guia de Relacionamento Condicional
apresentado na Tabela 5. Esse Guia auxiliou na elaboragao da 2.1.5.3 Matriz de Coding
Reflexiva, na Tabela 6, que apresenta a categorial principal identificada por meio dessa
pesquisa, a qual é "Lidar com a complexidade de sistemas distribuidos de larga escala

usando Domain-Driven Design".

3.2.3 Resultados da fase Selective Coding

Apos a saturagao tedrica ser parcialmente atingida, os conceitos levantados durante
o processo de Grounded Theory, atrelado ao fluxo de GLR executado, sao apresentados no
Mapa Conceitual, na Figura 9. Esse diagrama ilustra a Story Line criada, consolidando
os principais conceitos e é possivel notar que tudo que foi abordado durante o estudo
estd contemplado no diagrama de modo relacional com os demais conceitos. A Tabela
7 também lista os principais problemas, pontuados pelos praticos autores dos materiais
analisados, para o Design Arquitetural de Sistemas de Larga Escala e as solugoes sugeridas.
Os resultados apontam para a utilizacao do padrao arquitetural Microsservicos, afim de
garantir escalabilidade, para a preocupacao com a confiabilidade do sistema e para o uso
das diretrizes do Domain-Driven Design, apresentado por (EVANS,; 2003). Os resultados

contidos na Tabela 7 sdo analisados e comentados na segao 4.
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Cédigo

Titulo

Aprovado?

Critérios de Exclusao

MF-01 (FOWLER, 2020b)

DomainDrivenDesign

Sim

MF-02 (FOWLER, 2019b) Software Architecture Guide Nao 1
MF-03 (FOWLER, 2017) What do you mean by “Event-Driven”? Sim

MF-04 (FOWLER, 2015) Microservice Trade-Offs Sim

MF-05 (FOWLER, 2014b) BoundedContext Nao 1
MF-06 (FOWLER, 2011) CQRS Sim

MF-07 (FOWLER, 2006b) UbiquitousLanguage Nao 7
QR-01 (QUORA, 2021) Is domain-driven design still relevant? Sim

QR-02 (QUORA, 20: Is domain driven design worth it? Niao 2
QR-03 (QUOR!/ Why is architectural design important in software engineering? Sim

QR-04 (QUORA Is it possible to carry out a large software project without a software architect? Sim

QR-05 (QUOR!/ Where can you find a forum for discussing software architecture and design’ Nao 2
QR-06 (QUORA, 2 How do you learn and develop skills required for software architectural design? Sim

QR-07 (QUORA, Is Domain Driven Design by Eric Evans worth reading? Nao 2
QR-08 (QUORA, ¢ How relevant is domain-driven design? Nao 2
QR-09 (QUORA, 2017a) How do mi rvices make use of domain-driven design? Sim

QR-10 (QUORA, 2017¢) Why is design so difficult in software architecture? Sim

QR-11 (QUORA, 2017d) Where can I get advice about software architecture design? Nao 2
QR-12 (QUORA, 2017b) How do you learn and develop skills required for software architectural design? Nao 1
QR-13 (QUORA, 2016a) Is domain driven design really worth it? Or is it just to create buzz? Sim

QR-14 (QU()R A, 2016e) What is the relationship between microservices and domain-driven design? Sim

QR-15 ( ) ‘What are your thoughts on the future of Software Architecture/Design? Nio le2
QR-16 ( i What basic things need to know about design software architecture? Nio le2
QR-17 ( id) What is software architecture in architectural design? Nao 1
QR-18 ( 5b) How is software architecture related to the design and development approaches? Nao 1
QR-19 (QUOR r\ 2015b) How is software architecture related to the design and development approaches? Nao 4
QR-20 (QUORA, 2015a) How is software architecture designed in an agile process? Nao 1
IBM-01 (IBM, 2020) SOA vs. Microservices: What's the Difference? Sim

IBM-02 (IBM, 2021) SOA (Service-Oriented Architecture) Sim

IBM-03 (IBM, 2018) Use domain-driven design to architect your cloud apps Sim

SRE-01 (GOOGLE, 2018a) Introducing Non-Abstract Large System Design Sim

SRE-02 (GOOGLE, 2018b) Exercises for non-abstract large systems design Sim

CP-01 (CODEPROJECT, 2017) Software Principles and Patterns Revisited Sim

CP-02 (CODEPROJECT Domain Driven Design - Reflecting Business in the Domain of the Software Sim

RC-01 (RICHARDSON ‘What are microservices? Sim

RC-02 (RICHARDSON, ¢ Domain event Nio 3
RC-03 (RICHARDSON, ¢ Monolithic Architecture Sim

RC-04 (RICHARDSON, : Decompose by business capability Sim

RC-05 (RICHARDSON, ¢ Decompose by subdomain Sim

RC-06 (RICHARDSON, Self-contained service Nao 3
RC-07 (RICHARDSON, ¢ Service per team Sim

RC-08 (RICHARDSON, Strangler application Sim

RC-09 (RICHARDSON, 2 Circuit Breaker Nao 3
RC-10 (RICHARDSON, 202 Health Check APT Nao 3
RC-11 (RICHARDSON, 2021b) API Gateway / Backends for Frontends Nao 3
SS-01 (HAMID, 2021) Microservices Architecture - Cloud Native Apps Sim

SS-02 (HOSTEDBYCONFLUENT. Reusing Kafka Data Structure Between Projects | Laura Schornack and Maureen Penzenik, Northern Trust | Sim

SS-03 (HAMID, 2020) Domain Driven Design Sim

SS-04 (KAO, 2019) DDD Taiwan Community 2019 01-26-1st-meetup-why ddd matters Sim

SS-05 (FOWLER, 2006b) DDD for real Nio 4
SS-06 (HAMID, 2020) Domain Driven Design Nio 4
SS-07 (HAMID, 2018) Microservices Architecture - Bangkok 2018 Sim

SS-08 (RICHARDSON, 2017) A Pattern Language for Microservices Sim

SS-09 (MARTRAIRE, 2017) DDD patterns that were not in the book Sim

SS-10 (SOYKAN, 2017) Domain Driven Design(DDD) Presentation Sim

SS-11 (THAWARE, 2015) Software architecture and software design Nao 1
ME-01 (HUSEY \Ll 2021) Software Architecture Patterns: 5 minute read Nao 1
ME-02 (KALKMAN, 2021) How To Enhance Your Software Architecture Design Nao 5
ME-03 (TUNE, 2()21) Domain, Subdomain, Bounded Context, Problem/Solution Space in DDD: Clearly Defined Sim

ME-04 (CHATUEV, 2020) Strategic Domain-Driven Design Sim

ME-05 (MARTINEZ, 2021) Domain-Driven Design: Everything You Always Wanted to Know About it, But Were Afraid to Ask Sim

ME-06 (TUNE, 2020) Legacy Architecture Modernisation With Strategic Domain-Driven Design Sim

ME-07 (LAINE, 2020) Domain-Driven Design: Things to Remember When Building a Bounded Context Nao 5
ME-08 (DESHPANDE, 2020) Modern-Day Architecture Design Patterns for Software Professionals Nao 5
ME-09 (L L AVERE, 2019) Micr ¢ Design Pattern: Dependency Driven Decomposition (DDD) Nao 1
ME-10 (TU 2019) Uncovering Hidden Business Rules with DDD Aggregates Sim

ME-11 (L. <\[Nl<. 2019) Domain-Driven Design in the era of Microservices Sim

ME-12 (VEGREVILLE, 2019) Expressive error handling in TypeScript and benefits for domain-driven design Nao 3
ME-13 (GILL, 2019) Part 1: Domain Driven Design like a pro Sim

ME-14 (NORELUS, 2019) Implementing Domain-Driven Design for Microservice Architecture Sim

ME-15 (CRIULANSCY, 2020) Domain-Driven Design for javascript developers Nao 3
ME-16 (OZUNLU, 2018) Domain Driven Design (DDD) Nio 4
ME-17 (OZUNLU, 2018) Domain Driven Design (DDD) Niao 6
ME-18 (NIKLAS, 2018) Modern Software Architecture (1): Domain Driven Design Sim

ME-19 (CHUNG, 2018) Clean Domain-Driven Design in 10 minutes Sim

ME-20 (CHAUHAN, 2018) Designing microservices using Domain Driven Design Sim

ME-21 (DOUGLASS, 2018) Domain Driven Design and Agile — They Work Together! Nao 1
ME-22 (BiRCKEL, 2020) Practical Tips on Software Architecture Design, Part One Sim

ME-23 (HAQ, 2019) Top 10 System Design Interview Questions for Software Engineers Sim

ME-24 (GRAGA, 2017) DDD, Hexagonal, Onion, Clean, CQRS, ... How I put it all together Sim

ME-25 (MENEZES, 2017) Usando DDD e Event Storming para Remodelar o Dominio de um Médulo Legado Sim

ME-26 (SAMOKHIN, 2017) DDD Strategic Patterns: How To Define Bounded Contexts Sim

ME-27 (ZHU, 2017) GraphQL and DDD: the Missing Link Nao 3
ME-28 (LELONEK, 2015) DDD building blocks Sim

Tabela 3 — Selecao de materiais




3.2. Gray Literature Review

47

Categorias

Cédigos

Numero de Materiais

Devops

MF-04 (FOWLER, 2015); QR-14 (QUORA, 2016¢); IBM-01 (IBM, 2020);
IBM-02 (IBM, 2021); SS-01 (HAMID, 2021); SS-08 (RICHARDSON, 2017);
ME-13 (GILL, 2019); ME-14 (NORELUS, 2019);

08

Processos de negécio e desenvolvimento

MF-01 (FOWLER, 2020b); MF-04 (FOWLER, 2015); QR-03 (QUORA, 2019); IBM-01 (IBM, 2020);
IBM-02 (IBM, 2021); IBM-03 (IBM, 2018); SRE-01 (GOOGLE, 2018a);

SRE-02 (GOOGLE, 2018b); CP-01 (CODEPROJECT, 2017); RC-04 (RICHARDSON, 2021¢);
RC-05 (RICHARDSON, 2021¢); $8-01 (HAMID, 2021);

$5-03 (HAMID, 2020); $S-07 (HAMID, 2018); ME-01 (HUSEYNLI, 2021);

ME-04 (CHATUEV, 2020); ME-05 (MARTINEZ, 2021); ME-06 (TUNE, 2020);

ME-10 (TUNE, 2019); ME-13 (GILL, 2019); ME-14 (NORELUS, 2019); ME-25 (MENEZES, 2017);
ME-26 (SAMOKHIN, 2017);

23

Regras de Negdcio e de Dominio

MF-01 (FOWLER, 2020b); QR-14 (QUORA, 2016¢); SS-03 (HAMID, 2020);
ME-03 (TUNE, 2021); ME-05 (MARTINEZ, 2021); ME-14 (NORELUS, 2019);
ME-25 (MENEZES, 2017); ME-26 (SAMOKHIN, 2017);

08

Problemas na implementacéo do Sistema

MF-03 (FOWLER, 2017); MF-04 (FOWLER, 2015); IBM-01 (IBM, 2020);

IBM-03 (IBM, 2018); SRE-01 (GOOGLE, 2018a) ; RC-01 (RICHARDSON, 2021j);

RC-04 (RICHARDSON, 2021c); RC-05 (RICHARDSON, 2021¢); $S-08 (RICHARDSON, 2017);
ME-10 (TUNE, 2019); ME-11 (LAINE, 2019); ME-14 (NORELUS, 2019);

12

Desafios no desenvolvimento de Sistemas de Larga Escala

TBM-03 (IBM, 2018); SS-01 (HAMID, 2021); SS-04 (KAO, 2019);

$S-10 (SOYKAN, 2017); ME-04 (CHATUEV, 2020); ME-05 (MARTINEZ, 2021);
ME-06 (TUNE, 2020); ME-10 (TUNE, 2019); ME-13 (GILL, 2019);

ME-18 (NIKLAS, 2018); ME-22 (Bi#RCKEL, 2020); ME-25 (MENEZES, 2017);

Comunidade de préticos da Engenharia de Software

MF-01 (FOWLER, 2020D); MF-04 (FOWLER, 2015); SS-01 (ITAMID, 2021);
ME-03 (TUNE, 2021); ME-06 (TUNE, 2020); ME-13 (GILL, 2019);

Padrées de Projeto e Arquitetura

MF-01 (FOWLER, 2020b); MF-03 (TUNE, 2021); MF-04 (FOWLER, 2015);

MF-06 (FOWLER, 2011); QR-06 (QUORA, 2018a); IBM-01 (IBM, 2020);

IBM-02 (IBM, 2021); IBM-03 (IBM, 2018); SRE-02 (GOOGLE, 2018b);

CP-01 (CODEPROJECT, 2017); RC-01 (RICHARDSON, 2021j); RC-03 (RICHARDSON, 2021d);
RC-04 (RICHARDSON, 2021c); RC-05 (RICHARDSON, 2021e); RC-07 (RICHARDSON, 2021g);
RC-08 (RICHARDSON, 2021h); $S-01 (HAMID, 2021); $S-03 (HAMID, 2020);

$S-04 (KAO, 2019); $S-07 (HAMID, 2018); $S-08 (RICHARDSON, 2017);

$8-09 (MARTRAIRE, 2017); $$-10 (SOYKAN, 2017); ME-05 (MARTINEZ, 2021);

ME-06 (TUNE, 2020); ME-13 (GILL, 2019);

ME-14 (NORELUS, 2019); ME-18 (NIKLAS, 2018); ME-19 (CHUNG, 2018);

ME-22 (B#RCKEL, 2020); ME-26 (SAMOKHIN, 2017);

Melhores Préticas de Design e Arquitetura

SRE-02 (GOOGLE, 2018b); 55-01 (HAMID, 2021); 55-07 (HAMID, 2018)

Exemplos de implementagéo, design e metodologia

MF-03 (FOWLER, 2017); MF-06 (FOWLER, 2011); QR-03 (QUORA, 2019);

QR-06 (QUORA, 2018a); QR-13 (QUORA, 2016a); QR-14 (QUORA, 2016¢);

IBM-01 (IBM, 2020); IBM-02 (IBM, 2021); IBM-03 (IBM, 2018);

SRE-01 (GOOGLE, 2018a); CP-01 (CODEPROJECT, 2017); CP-02 (CODEPROJECT, 2015);
RC-01 (RICHARDSON, 2021j); RC-03 (RICHARDSON, 2021d); RC-04 (RICHARDSON, 2021c);
RC-05 (RICHARDSON, 2021¢); S8-01 (HAMID, 2021); $8-03 (HAMID, 2020);

$5-09 (MARTRAIRE, 2017); ME-03 (TUNE, 2021);

ME-04 (CHATUEV, 2020); ME-06 (TUNE, 2020); ME-09 (LUGAVERE, 2019);

ME-10 (TUNE, 2019); ME-13 (GILL, 2019); ME-14 (NORELUS, 2019):

ME-20 (CHAUHAN, 2018); ME-22 (BilRCKEL, 2020); ME-24 (GRAGA, 2017);

ME-25; ME-26;

31

Casos de Uso de Sistemas de Larga Escala

TBM-01 (IBM, 2020); SS-01 (HAMID, 2021); $5-03 (HAMID, 2020);
$8-07 (HAMID, 2018); $S-10 (SOYKAN, 2017); ME-06 (TUNE, 2020);
ME-13 (GILL, 2019); ME-19 (CHUNG, 2018); ME-23 (HAQ, 2019);
ME-24 (GRAGA, 2017);

10

Problemas no processo de Design

MF-04 (FOWLER, 2015); MF-06 (FOWLER, 2011); QR-10 (QUORA, 2017¢);

QR-14 (QUORA, 2016¢); IBM-01 (IBM, 2020); IBM-03 (IBM, 2018);

SRE-01 (GOOGLE, 2018a); SRE-02 (GOOGLE, 2018b); CP-02 (CODEPROJECT, 2015);

RC-01 (RICHARDSON, 2021j); RC-03 (RICHARDSON, 2021d); RC-04 (RICHARDSON, 2021¢);
RC-05 (RICHARDSON, 2021¢); RC-07 (RICHARDSON, 2021g); $S-03 (HAMID, 2020);

$S-07 (HAMID, 2018); $5-08 (RICHARDSON, 2017); $5-09 (MARTRAIRE, 2017);

$S-10 (SOYKAN, 2017); ME-03 (TUNE, 2021); ME-04 (CHATUEV, 2020);

ME-05 (MARTINEZ, 2021); ME-10 (TUNE, 2019); ME-13 (GILL, 2019);

ME-14 (NORELUS, 2019); ME-19 (CHUNG, 2018); ME-23 (HAQ, 2019);

ME-25 (MENEZES, 2017); ME-26 (SAMOKHIN, 2017);

29

Estratégias de Design e Arquitetura

MF-04 (FOWLER, 2015); QR-13 (QUORA, 2016a); IBM-03 (IBM, 2018);
SRE-01 (GOOGLE, 2018a); $S-01 (HAMID, 2021); $5-03 (HAMID, 2020);
$5-04 (KAO, 2019); $S-07 (HAMID, 2018); ME-03 (TUNE, 2021);

ME-04 (CHATUEV, 2020); ME-05 (MARTINEZ, 2021); ME-06 (TUNE, 2020);
ME-13 (GILL, 2019); ME-14 (NORELUS, 2019); ME-20 (CHAUHAN, 2018);
ME-25 (MENEZES, 2017);

Sistemas modernos

TBM-03 (IBM, 2018); CP-01 (CODEPROJECT, 2017); RC-08 (RICHARDSON, 2021h);
$S-01 (HAMID, 2021); $S-08 (RICHARDSON, 2017); ME-06 (TUNE, 2020);
ME-18 (NIKLAS, 2018);

Diretrizes estratégicas de Design e Arquitetura

QR-01 (QUORA, 2021); RC-04 (RICHARDSON, 2021¢); RC-05 (RICHARDSON, 2021¢);
$5-03 (HAMID, 2020); ME-05 (MARTINEZ, 2021); ME-06 (TUNE, 2020);
ME-14 (NORELUS, 2019);

Confiabilidade do sistema

SRE-01 (GOOGLE, 2018a); SRE-02 (GOOGLE, 2018b); RC-01 (RICHARDSON, 2021);
ME-10 (TUNE, 2019)

Tabela 4 — Categorias e Materiais
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Guia de Relacionamento Condicional
Categoria | O que (Quando Onde Porgue Como Consequéncia
Oevips Ceserwvolvimento, | Parte Ssteresde | Lidar com Deploy Cdlaboracio entre
Infraestrutura, fundamenialdo | LagaFsmala | Conpleddade Independerte, | todos os envolvidos
Cutura Cesign de um e Operadioral dos | Entrega na entrega de um
Oganizadoral | Softwerede Ostribudes | Moosserviges | Continug, software de larga
Larga Exzla Aglidade, Attormecin escEla
Distribuido, Esmlahilideds, | Integracio
Hjuda ume Resiliénda, Continua,
OEnizEGEn Corfiahilidade Corrbinado acs
migrar seu prindpics do
Sstere para oo
outra Aruitetura
Processs Processode Modelagemido Processode | Olesignde Processo Surgimento de novas
Modelagemido sisterma par Design de sistemas interativo ideias, Design
Cominig, dominics, Soitwares | digiribuidos N4 SDda Amitetural da
Frocessms de DOividir em de lamgg envalve vérics Gogle, sdugioe toedas de
Menddiq, mitiples escala, processs Bt Soming | dedsSode modo
Processode amtextos Aplicar incremental.
arendzado limitados, conceitos do
sohre Design e Cesign oo
Cominio
Regras Regrasde Relacionar Modelagem | Servernoomo Definir o Pplicacio mais eficaz
Cominig, dominics com proposta validacioe cmiurtode do Aggregate Fattern,
Regrasde regasde peoD critériode regras Definigiode
heddo negodo selegin envdvidesnos | Cortedos Limitades
dominics e
subdarrinios
Problemes Conjunto de Design, Toboddo | Sstemesde Design, Irrpedimentos no
dificuldades Deserwolvimerto | devidade Large Bscala sio | Mbdelagem processo de
dhsvadespdos | eMenuenciode | umSditwere | compleaos Deservdlvimen | deservolvimento
préticos da Stemes de de larga ta
Engentraria de Larga Es=la Es=la Cuitura
Software Organizacional
Comunicagao
entre equipes
Desafios Deconrpor um Morar de uma Remodelage | Stemesde Dedistes de Aurentoda
Sstee Amitetura mide Larga Escala Design, conplexidade do
Mmalitico em Modlitiapara | sstemas Modernos nio Amuiteturaise | processode
varicssendges, | umSstens Modelagem | sSovidvdsem | deMegddes deservolvimento
COTLNiCaGED baseadn em dessteres | uma Arguitetura
Gerendamento e
Integridade de
dados em
Sisterma
distribuidg
Modelagem por
Dorrinios
Comunidade Frdfissonaisds | Osoussfesfeitas | Hogs founs | Resdlugiode Pergurtase Ossaminaio de
drea de dentrodo ousites problemes em respoetas conhedmentq
tecndogia da intervalodefinido camum Petseartigns | Apresentacsode
ifomecioque | pelosaitériosde Oisoutir assuntos novas iddias
corrpartilham amtacso de niao definids Identificacso de
eperiendase meteriais par pela acadermia; problemes
anteldsentre | periodode Cormpartilhar Arhiente para
5 sobre Oesign publicacao novas conpartilhar gpinides
de Soitware descobertas e aiticas
Patterns Solugdes para Designdo Amuitetura | Mutcs problemes | Avaliarquais | Uilizgdo deum
problenes Sdtema elesignde | dertroda pades modelo de
Qenericos que Software Engenharia de encaxabem | inplementagioja
desenvolvedores Sftware sio camao

Tabela 5 — Guia de Relacionamento Condicional
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Matriz de Coding Reflexiva
Categoria Lidar com a complexidade de sistemas distribuidos de larga escala
Prin Cip al usando Domain-Driven Design
Processos Arquitetura Design DevOps Comunicacao
Propriedades Padroes Modelagem de Automacao Linguagem
Arquiteturaise de | Sistemas
Projeto Complexos
Dimensoes Sistemas de Larga | Remodelagem de Deploy Cultura
Escala Modernos sistemas legados; | Independente, Organizacional;
néo sdo viaveis em | Modelagem de Entrega Continua, Comunicagao entre
uma Arguitetura sistemas Automacao, equipes;
Monolitica; complexos; Integragao Linguagem comum
Migrar de uma Relacionar Continua; entre equipe
Arquitetura dominios com Partes do Sistema | técnica e
Monolitica paraum | regras de negdcio; | distribuidas por stakeholders;
Sistema baseado varigs times
em Servigos; diferentes;
Times localizados
em espacos
diferentes,
Contextos Microsservigos Domain-Driven Infraestrutura e Linguagem Ubiqua
Design Desenvolvimento
Modos de Tomada de Reducao da Agilidade Bom
entender as melhores decisges | Complexidade relacionamento
consequéncias

Tabela 6 — Matriz de Coding Reflexiva




50

Capitulo 8. Resultados

Regras
de
Dominio

Figura 9 — Mapa Conceitual
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Problemas

Solugoes

Toda solugao limitada ao uso de um tnico conjunto
de tecnologias e ferramentas

- Uso da Arquitetura Microsservigos

que viabiliza o uso das melhores ferramentas
para cada caso particular;

- Cada microsservico, sendo independente,
pode ser escrito em linguagens de programacao
diferentes e usar diferentes tecnologias para
armazenamento de dados.

(GILL, 2019) (RICHARDSON, 2021d)

Mudangas afetam toda a aplicagdo em um
sistema Monolitico

- Uso da Arquitetura Microsservigos que

viabiliza o redeploy de apenas servigos modificados,
sem a necessidade de compilagao e deploy de

toda aplicagao.

(FOWLER, 2015)

Alto Risco para Falhas em cada servigo
em um sistema em Microsservigos

- Automagéo na recuperagao do sistema apés falhas;
- Monitoramento da aplicacdo em tempo real

tanto em elementos arquiteturais, como em métricas
negociais relevantes.

(FOWLER, 2015) (GOOGLE, 2018a)

Dificuldade em dividir por servigos

- Os servigos devem ser componentes que
possibilitam modificagoes que nao afetem outros,
ainda que tenham alguma interacao.

(FOWLER, 2015) (RICHARDSON, 2021c¢)
(RICHARDSON, 2021e) (RICHARDSON, 2017)
(CHATUEV, 2020) (SAMOKHIN, 2017)

Aumento da complexidade para sistema
distribuido em um sistema em
Microsservigos

- O DDD é um conjunto de ferramentas, praticas e
padrdes que ajudam no design dos sistemas

e a lidar com complexidades;

- Técnicas de DevOps reduzem a complexidade
operacional de compilacdo, deploy e

operacao dos Microsservigos;

- O DDD estrutura a complexidade

l6gica nao s6 do codigo, mas

no entendimento da aplicagdo como um todo.
(FOWLER, 2015) (RICHARDSON, 2017)
(MARTINEZ, 2021) (LAINE, 2019)
(SAMOKHIN, 2017) (IBM, 2018)

Mudanga em um servigo pode afetar
outro em um sistema em Microsservigos

- Usando o conceito de contexto limitado, o DDD
divide um dominio complexo em varios contextos

e mapeia o relacionamento entre eles;

- Os servigos devem ser desenhados para serem

0 mais tolerante possivel a mudangas

em seus servicos relacionados;

- Os relacionamentos entre servigos devem ter poucas
dependéncias de dados, como entidades auténomas.
(FOWLER, 2015) (IBM, 2020)

(LAINE, 2019)
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Falhas de comunicacao por nao usar uma
linguagem em comum, ou

com ambiguidade, entre

os Stakeholders

- A modelagem proposta pelo DDD atua

como uma linguagem que facilita a comunicagao;
- A linguagem Ubiqua ajuda a alinhar pessoas
com diferentes areas de atuagdo e pontos de vista;
- Os conceitos definidos por todos os Stakeholders
devem refletir nos nomes das classes,

variaveis e etc, do codigo do sistema.

(QUORA, 2017¢) (IBM, 2018)

(MARTINEZ, 2021)

Sistema tem que ser seguro/confidvel
(Reliability)

- Pode-se testar a tolerdncia a falhas e

o monitoramento por induzir os servicos e datacenters
a falhas;

- Monitoramento em tempo real

de toda a aplicagao;

- Incluir perguntas tais como “E resiliente?”,

“O que acontece quando um componente falha?” e
“Como o sistema reage a uma falha de todo o datacenter?”
no processo de design;

- Um design interativo auxilia no exame de pontos
fortes e fracos;

- Uso do pattern Circuit Breaker.

(GOOGLE, 2018a) (MARTINEZ, 2021)
(SAMOKHIN, 2017)

Padrdes nao servem para todas os casos

- Bibliotecas sao compartilhadas pela comunidade,
fornecendo codigos que foram testados na pratica

e que oferecem a liberdade de usar outra abordagem
para resolver problemas similares;

- Ao invés de usar o conjunto de padroes definidos por
artigos académicos, times que desenvolvem
microsservigos podem preferir produzir

ferramentas que auxiliam em problemas similares.

(GOOGLE, 2018b) (HAMID, 2020)

Varias limitagoes para larga
escala um sistema Monolitico

- A Arquitetura Microsservigos é um padrao alternativo
que supera as limitagdes arquiteturais monoliticas,
como deploy continuo e escalabilidade.
(RICHARDSON, 2021j) (RICHARDSON, 2021d)

Foco apenas no livro
“Domain-Driven Design:
Tackling Complexity in the
Heart of Software”

escrito por Eric Evans

e publicado em 2003

- O livro de Eric Evans sugere a andlise de outros padroes e
inspiragoes nao abordadas no livro;

- Com o avancgo tecnolégico desde a publicacao

do livro de Eric Evans, novas ideias estdo

emergindo regularmente;

- Os desenvolvedores podem compartilhar

seus proprios padroes.

(MARTRAIRE, 2017) (SOYKAN, 2017)

(TUNE, 2021) (GILL, 2019)




3.2. Gray Literature Review

53

Dificuldade em entender o
dominio e modelé-lo

- Alinhar o software e os contextos organizacionais;

- Para modelar usando o DDD pode-se usar qualquer
coisa que mostre os conceitos, relacionamentos

e regras do dominio, por exemplo com codigo

ou bloco de notas;

- Especialistas técnicos e de negdcios modelam

o dominio de forma colaborativa para identificar

as reais regras de negdcio;

- Sempre envolver os experts do dominio, que sdo pessoas
que possuem o conhecimento sobre porque

as decisOes estao sendo tomadas;

- As vezes é necessério excluir partes do dominio

quando se tornam muito vastas e complexas;

- O dominio pode ser decomposto em subdominios para lidar
com a complexidade e separar partes importantes do resto
do sistema;

- O Event Storming pode ser utilizado como um workshop
feito para entender o dominio;

- Adotar o design estratégico proposto pelo DDD.
(RICHARDSON, 2017) (TUNE, 2021)

(TUNE, 2019) (GILL, 2019)

(NORELUS, 2019) (HAQ, 2019)

(SAMOKHIN, 2017) (RICHARDSON, 2021c)
(RICHARDSON, 2021e)

Tecnologia e cédigo nao refletem
o dominio da solugdo e regras de negdcio

- O modo de resolver isso é entender melhor o dominio
do negdbcio;

- Pode-se explorar modelos alternativos que adicionam
complexidade técnica, mas oferecem beneficios

para o negocio.

(MARTINEZ, 2021) (TUNE, 2019)
(CODEPROJECT, 2015)

Tratar todos os problemas como técnicos

- O DDD encoraja o desenvolvimento da solugao constantemente
envolvendo o modelo do dominio, deixando de lado detalhes
inicialmente irrelevantes como linguagens de programagao,
tecnologias de infraestrutura e etc;

- Os desenvolvedores trabalham com os experts do dominio de
modo colaborativo com a intencdo de constantemente refinar
o Modelo de Dominio, assim sao “forgados” a aprender
detalhes importantes e principios do problema negocial

que estao tentando resolver, ao invés de s6

produzir cdédigo mecanicamente.

(MARTINEZ, 2021) (TUNE, 2019)

(CODEPROJECT, 2015) (FOWLER, 2015)

Tabela 7 — Principais problemas e solugoes relatados pelos autores
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4 Discussao

Essa pesquisa pontuou alguns problemas que sao superados pela implementagao
do padrao arquitetural Microsservicos, tais como: Toda solugao ser limitada ao uso de um
unico conjunto de tecnologias e ferramentas, mudancas pontuais que afetam a aplicagao
inteira e varias limitagoes de um sistema monolitico possui ao se tratar de escalabilidade.
Certamente, varias técnicas, em uso pela comunidade de desenvolvedores de microsser-
vigcos, cresceram a partir de experiéncias daqueles que trabalham em sistemas de larga
escala e em grandes organizacoes. Os resultados obtidos por esse estudo sintetizam boa
parte do que vem sendo compartilhado (FOWLER, 2015).

Tendo Microsservigos como estilo arquitetural, é possivel desenvolver uma tnica
aplicagdo como um conjunto de pequenos servigos. Esses servicos podem ser construidos
em torno de caracteristicas do negocio, e com deploy independente e completamente auto-
matizado, utilizando as praticas de DevOps. Dessa forma, ja que o gerenciamento desses
servicos é minimamente centralizado, cada um pode ser escrito em diferentes linguagens
de programacao, frameworks, banco de dados, padroes de projeto, arquiteturas e etc (FO-
WLER, 2015). Isso faz com que, diferentemente de um monolito, os microsservigos nao

sejam limitados por um tnico conjunto de ferramentas e tecnologias.

Outro fator que afeta a escalabilidade de um monolito é que qualquer mudanga
requer que seja feita compilacao e deploy da aplicacao inteira. Com o uso de microsservigos,
no entanto, pode-se refazer o deploy apenas do servico, ou servigos, que foi modificado
(FOWLER, 2015).

De acordo com os praticos e autores dos materiais analisados, a Arquitetura em
Microsservigos ¢ uma melhor opgao para solugoes que exigem larga escalabilidade. No
entanto, esse padrao arquitetural possuiu limitagoes e problemas que sao base para varias
discussoes feitas pela comunidade, tais como o alto risco de ocorrer falhas nos microsser-
vigos implementados, na dificuldade de definir o escopo de cada servigo, o aumento da
complexidade de um sistema distribuido, lidar com mudancas em um servigco que podem
afetar outro, e garantir confiabilidade do sistema. Além disso, ha competéncias técni-
cas especificas, que sdo exigidas para o desenvolvimento de solugoes complexas e para
a implementacao de um sistema utilizando a Arquitetura Microsservigos. Isso tem sido
provado pelo fato de que o design de solucoes de larga escala para sistemas distribuidos
tende a ser uma parte padrao das entrevistas em engenharia de software atualmente, e

a falta de experiéncia no desenvolvimento de sistemas de larga escala é notada por meio

delas.(HAQ, 2019).

Para superar essas debilidades ao construir microsservicos, a tendéncia observada
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durante esses estudo é o uso do 1.3 Domain-Driven Design (DDD), uma abordagem para
design de software com alta complexidade. Essa abordagem foi apresentada por Eric Evans
(EVANS, 2003) por volta do ano 2003 e ainda ¢ muito utilizada em sistemas modernos.
Os principais principios sao: A modelagem do sistema em fragoes que estejam alinhadas
com as reais necessidades do negocio, e métodos para que o entendimento do dominio do

negbcio seja uma prioridade.

Um sistema distribuido, como proposto pela Arquitetura Microsservigos, eleva
consideravelmente sua complexidade, porém a comunidade adepta ao DDD vem utilizando
essa abordagem por meio da uniao de aspectos técnicos e nao técnicos, e propondo um
conjunto de ferramentas, praticas e padroes que ajudam no design de sistemas de larga
escala, ajudam a lidar com complexidades e facilitam a construgao de um sistema com
sucesso (IBM, 2018) (MARTINEZ, 2021). O que Eric Evans criou foi uma maneira de
estruturar a complexidade légica, nao s6 do cddigo, mas no entendimento de toda a
solugao (LAINE, 2019).

Um conjunto de praticas que fortalecem o uso do DDD com sucesso fazem parte
da cultura DevOps. Essa cultura pode ser usada para ajudar a organizacao na transicao
de uma arquitetura para outra, oferecendo suporte para necessidades especificas, como
por exemplo a migragao da arquitetura SOA para Microsservigos (IBM, 2020). Além
disso, a cultura DevOps é uma forma de mitigar problemas que surgem com o aumento
da complexidade operacional de um sistema distribuido, por meio de integracao conti-
nua, entrega continua e uma comunicagao eficiente e colaborativa entre desenvolvedores,
operagoes e todos os envolvidos na entrega do software (HAMID, 2021). Uma mudanga
cultural é dificil, especialmente em largas organizacoes, porém dispensar as praticas de
DevOps pode inviabilizar a transicao de uma aplicagdo monolitica para microsservicos
(FOWLER, 2015).

A Google, baseando-se em vasta experiéncia em desenvolvimento de sistemas, con-
sidera que a confiabilidade é o requisito mais critico de um sistema em ambiente de pro-
ducao. Por isso, a empresa sugere que o processo de design de software de larga escala seja
interativo, como 1.7 NALSD, sempre considerando como prioridade a tolerancia a falhas.
Sabe-se que um sistema pode falhar a qualquer momento, entdo deve ser uma preocupacao
dos envolvidos no design do sistema sempre se perguntar "O que aconteceria se?"durante
todo o processo de design (GOOGLE, 2018a). Ao utilizar a abordagem DDD, a escolha
das agregacoes, que compoem partes do dominio relacionadas e delimitadas por um con-
texto, e que podem refletir no escopo de cada microsservico ou nao, deve ser feita com
cuidado. Agregacoes largas e complexas ou varios processos assincronos podem aumentar

os custos de manutencao e afetar a confiabilidade das aplicagdes (TUNE, 2019).

Outra forma de garantir a confiabilidade do sistema ¢ utilizar o padrao de projeto

Circuit Breaker. A implementagao envolve um service client que deve invocar um servigo
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remoto via proxy, que funciona similarmente com um circuit breaker elétrico, conhecido
como "disjuntor'em portugués. Quando o nimero de falhas consecutivas atinge um limiar,
o circuit breaker passa a interromper a comunicagao, e durante um periodo de timeout,
todas as tentativas para invocar o servi¢o remoto falham imediatamente. Apds o timeout
expirar, o circuit breaker permite que um nimero limitado de requisi¢oes de teste passem
por ele. Se existir uma falha, o periodo de timeout comeca novamente. A Figura 10 mostra
a implementagao utilizando a l6gica do Circuit Breaker escrita em Scala. O beneficio do
uso desse padrao é o controle de falhas de um servigo, tornando possivel manipula-las.
Porém, esse padrao de projeto deve ser implementado com cautela, ja que escolher valores
para o periodo de timeout é um desafio, pois pode-se criar falsos positivos ou introduzir
laténcia excessiva (RICHARDSON, 2021f).

@Component

class RegistrationServiceProxy @Autowired()(restTemplate: RestTemplate) extends RegistrationService {

@value("${user_registration_url}")

var userRegistrationUrl: String = _
@HystrixCommand(commandProperties=Array(new HystrixProperty(name="execution.isolation.thread.timeoutInMilliseconds”, value="808")))

override def registerUser(emailAddress: String, password: String): Either[RegistrationError, String] = {
try {
val response = restTemplate.postForEntity(userRegistrationUrl,
RegistrationBackendRequest(emailAddress, password),
classOf[RegistrationBackendResponse])
response.getStatusCode match {
case HttpStatus.OK =>
Right(response.getBody.id)
}
} catch {
case e: HttpClientErrorException if e.getStatusCode == HttpStatus.CONFLICT =>
Left(DuplicateRegistrationError)

Figura 10 — Implementagao de um Circuit Breaker (RICHARDSON, 2021f)

Os beneficios do uso do DDD em aplicagoes de larga escala e com arquitetura
Microsservigos foram mapeados, mas ainda ha algumas dificuldades em aderir essa abor-
dagem. De acordo com o que foi analisado, a maior dificuldade em usar o DDD é entender
o domfnio e modelé-lo. E provavel que o problema seja a mudanca de paradigma ao se
pensar na solucao, direcionando o foco ao objetivo e contexto do que deve ser entregue, e

nao em apenas como deve ser feito.

Tecnologias emergem frequentemente, enderecando os maiores gargalos deixados
por suas antecessoras. No entanto, o dominio dessas ferramentas nao é suficiente para
desenvolver uma solucao com éxito duradouro. Essa é uma das filosofias por tras do
DDD, que sugere que antes de mais nada sejam feitos esfor¢os para entender e alinhar o

entendimento do dominio entre todas as partes interessadas.

As solugoes para enfrentar esses problemas fazem parte de longas discussdes em
féruns, envolvendo muitas pessoas da comunidade DDD (TUNE, 2021). Uma delas é iden-

tificar os experts do dominio, aqueles que possuem conhecimento sobre todos os detalhes
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do negdcio. Unindo especialistas técnicos e de negbcios, é possivel modelar o dominio de

forma colaborativa e assim identificar as reais regras de negocio.

Na realizacao desse estudo foram mapeados 41 exemplos e casos de uso que foram
disponibilizados pelos autores para ajudar a comunidade a entender os conceitos apresen-
tados e como aplicd-los. Um desses exemplos em (TUNE, 2019) ilustra como identificar

regras de negocio que podem estar ocultas por meio das agregacoes propostas pelo DDD.

Nesse exemplo, o autor pontua que é importante identificar quais regras de negdcio
devem ter sucesso ou nao juntas, porque isso resulta em implicagoes significativas tanto
para o negbcio quanto para o nivel técnico. O cenario apresentado é o preenchimento
do nome do usudrio em uma criagdo de conta. O usuario desse sistema hipotético deve
especificar seu primeiro, do meio e tultimo nome antes da conta ser criada, e ela ndo pode
ser criada sem esses trés nomes. Quando um usuéario insere seus dados, se ele nao preenche
todos os critérios, a criacdo de sua conta sera rejeitada. A regra de negdcio nesse caso é
que o usuario nao deve existir no sistema sem o primeiro, do meio e ultimo nome, e essa
seria uma Regra de Negdcio Invariante. A partir da descoberta de regras potencialmente
invariantes, pode-se usar perguntas tais como propostas pelo modelo interativo de design,
1.7 NALSD, da Google, como "O que aconteceria se?"e pensar em agoes compensativas,

dessa forma é possivel fazer agregagoes de partes do negdcio estratégicas.

O Event Storming, pode ajudar Modelar o dominio no qual o sistema a ser de-
senvolvido estd inserido, pois promove uma profunda conversa sobre o dominio (TUNE;,
2019). Esse método pode ser conduzido como um workshop, com o objetivo de modelar
um novo sistema ou remodelar um sistema legado. E uma técnica de design que contribui
para a agilidade do processo e engaja experts do dominio técnicos e de negocio, junta-
mente com desenvolvedores, a aprenderem sobre os processos do negocio e seu dominio.
Dentre as vantagens estao: aprendizado acelerado do grupo, interacao entre experts do do-
minio e equipe técnica, e a possibilidade de que ao final seja possivel ter esbocos de testes
de aceitacao, interfaces, atores do futuro sistema e entre outros elementos (MENEZES,
2017).

O Event Storming é composto por etapas, e cada etapa insere mais detalhes ao
modelo final. Durante o processo sao utilizados post-its, canetas, papel, entre outros ma-
teriais que possam servir como registro e estimulem a interacao e surgimento de ideias.
A expectativa é que, ao final, todos os envolvidos no workshop tenham conhecimento
profundo do negécio, sem a barreira de abstracoes técnicas. Além disso, que seja pro-
duzida a modelagem do sistema necessaria, para tomadas de decisao mais assertivas na

implementagao de uma arquitetura Microsservigos (MENEZES, 2017).

Outro beneficio da utilizagao de um workshop para modelar o dominio do sistema
¢ a interacao dos envolvidos na construcao da solucao. Um dos problemas pontuados

pela comunidade de software no desenvolvimento de sistemas de larga escala é a falha



99

de comunicagao entre os stakeholders, que possivelmente seja resultado da falta de uma
linguagem comum entre esses profissionais. Para mitigar isso, o DDD propoe a utilizacao
de uma linguagem Ubiqua, afim de alinhar pessoas de diferentes areas de atuagao e pontos

de vista.

Para possibilitar essa colaboracao entre times técnicos e de negocios, o Modelo de
Dominio deve usar uma linguagem que une jargoes técnicos e de negocios, e encontrar
um equilibrio no qual todos os membros do time podem entender e concordar no mesmo

nivel. Isso define bem o que é a linguagem Ubiqua.

Usando essa linguagem de forma bem definida, pode-se observar melhorias em cada
interacao entre times técnicos e de negocios, tornando-os menos ambiguos e mais efetivos
(MARTINEZ, 2021). Uma importante parte do DDD é manter toda a comunica¢ao em
uma linguagem que faga sentido para o dominio, e assim, tendo todos os stakeholders

completamente compreendendo uns aos outros, pode-se trabalhar mais eficientemente

(GILL, 2019).

Apés ter profundo conhecimento sobre o dominio, o time técnico deve inserir esses
conhecimentos em suas decisdes com relagdo ao codigo e as tecnologias utilizadas. Os
conceitos definidos por todos os stakeholders devem refletir no nome das classes, variaveis
e etc, no cddigo do sistema (GILL, 2019). E algumas decisoes podem ser feitas baseadas nos
beneficios do negdcio, ainda que eleve a complexidade técnica. Dessa forma, as tecnologias
utilizadas e o codigo estarao alinhados com o dominio da solucao e das regras de negocio.
O DDD encoraja que o desenvolvimento da solugao esteja constantemente envolvido com
o Modelo do Dominio, ndao destacando detalhes menos importantes como qual linguagem

de programagao, tecnologias de infraestrutura e etc, usar (MARTINEZ, 2021).

De 2003 para os dias atuais muitas coisas mudaram dentro das organizagoes. Varios
avancos tecnologicos foram realizados e o cendrio de desenvolvimento de software globa-
lizado reflete necessidades que nao existiam anos atras. Com esses argumentos, alguns
autores criticam o que foi publicado por Eric Evans sobre o DDD (MARTRAIRE, 2017)
(SOYKAN, 2017) (TUNE, 2021) (GILL, 2019). Em resumo, esses autores sugerem que
novas ideias emergem com regularidade e novos padroes de projeto sao criados a partir de

experiencias com sistemas modernos, o que nao exclui o uso do DDD, mas o incrementa.

O compartilhamento de informagoes atual é possivelmente maior do que em 2003,
o que contribui para a propagacao de conhecimento dentro da comunidade de software
e tecnologia. Blogs, féruns, sites, videos e outros meios estdo carregados de fontes de
aprendizado, trocas de experiéncias, discussoes, exemplos e oportunidades. O avango tec-
nolégico é acelerado, por isso ha uma preocupacao em evoluir o que foi iniciado no passado
para adequar a nova realidade. Dentro desse contexto, os desenvolvedores também che-
garam a conclusao que existem alguns problemas relacionados a padroes sugeridos pela

academia, e um dos maiores é a dificuldade de customizacao, ja que padroes nao servem
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para todos os casos.

Uma forma de contornar a inflexibilidade de alguns padrdes ou da dificuldade de
implementa-los, adotada pela comunidade de desenvolvimento de software, é a disponibi-
lizacao de bibliotecas gratuitamente em repositorios de cédigo remotos, fornecendo assim
implementacgoes que foram testadas na pratica e que oferecem liberdade na utilizacao
de outras abordagens ao resolver problemas similares. Seguir a filosofia de compartilhar
codigos e documentagao resulta em varias ferramentas para o desenvolvimento de soft-
ware de larga escala mais eficientes, tais como Node.js, Kubernetes, Docker e entre outros
(KUBERNETES, 2021; Node.js, 2021; Docker, 2021).
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5 Conclusao

O objetivo geral desse trabalho foi identificar quais sao as estratégias que os prati-
cos da engenharia de software estao adotando no design arquitetural de sistemas de larga
escala. Foi possivel observar que o estilo arquitetural mais adotado para sistemas dessa
magnitude é a Arquitetura Microsservigos. Essa estratégia possui varios ganhos, porém
muitos desafios precisam ser superados para que o resultado de seu uso nao seja desastroso.
O ponto mais critico destacado foi garantir a confiabilidade de um sistema distribuido,
e para que isso seja superado é necessario adotar uma estratégia de monitoramento de

falhas em tempo real.

Além dos requisitos nao funcionais do sistema, as regras de negdcio de sistemas
complexos também sao dificeis de serem definidas e atendidas. Para lidar com a com-
plexidade de sistemas de larga escala, as boas praticas publicadas pelo autor (EVANS,
2003) ainda sdo utilizadas, mesmo apds varios anos de uso. O detalhe importante é que o
Domain-Driven Design é atualmente aprimorado dentro da vasta comunidade de software.
Novos padroes, novas bibliotecas, novas técnicas, novas abordagens e novas tecnologias
emergem com muita frequéncia, e a disponibilizacao dessas informacoes e ferramentas de
maneira livre contribui para um ambiente de colaboragao global, que auxilia, de modo

significativo, na forma como as organizagoes lidam com a complexidade de seus sistemas.

A cultura organizacional contribui consideravelmente para o sucesso do design
arquitetural de sistemas de grande complexidade, como os de larga escala. As préticas
de DevOps sdo vistas por muitos autores como indispensaveis, e a linguagem Ubiqua
entre o time é um dos principios chave dentro do conjunto de ferramentas propostos pela
abordagem DDD. O objetivo é que todos envolvidos no negdcio estejam completamente
alinhados e que as decisoes tomadas e tudo que é gerado, como o cédigo, reflita o dominio

da solucao.

Tendo em vista o conjunto de conceitos que foram sintetizados durante essa pes-
quisa, uma evolucao deste trabalho podera contar com o desenvolvimento de uma ontolo-
gia de dominio, realizando um modelo de dados que representem esse conjunto de conceitos
dentro do dominio do Design Arquitetural de Software e o relacionamento entre eles. O
Mapa conceitual, Figura 9, ¢ um vantajoso recurso para dar inicio ao desenvolvimento

dessa ontologia.
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