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Resumo

O numero de aplicacoes Web e usuarios conectados a Internet cresce exponencialmente
ao longo dos anos. Com isso, as maneiras de se construir um software precisaram ser
repensadas para atender escalabilidade e velocidade de entrega. Nos tltimos anos, surgiu
uma nova proposta, conhecida como serverless, cujo objetivo é que os desenvolvedores
possam focar na construcao das regras de negocio e que a demanda de gerenciamento
de infraestrutura seja atendida pelo provedor de cloud. Portanto, este trabalho visa
realizar um estudo comparativo a respeito de como a adocao da computacao serverless
pode impactar na construgao de um sistema, realizando uma pesquisa em repositorios
open source e coletando amostras de projetos monoliticos e serverless desenvolvidos nas
linguagens de programacao Python e JavaScript. Os resultados foram avaliados em relagao
a quantidade e o tamanho dos arquivos dos projetos, além da quantidade de funcoes,
métodos e classes e como a complexidade ciclomatica e o tamanho das fungoes e métodos
se comportam nos dois cenarios. A analise demonstrou que as aplicagoes serverless tendem
a apresentar projetos com mais arquivos e com média superior de linhas, bem como a

presenca de fungoes e métodos maiores e com complexidade ciclomatica superior.

Palavras-chave: Métricas de software; arquitetura; cloud; microsservigos.



Abstract

The number of Web applications and users connected to the Internet grows exponentially
over the years. As a result, the ways of building software needed to be rethought to
meet scalability and delivery speed. In recent years, a new proposal has emerged, known
as serverless, whose objective is that developers can focus on building business rules and
that the infrastructure management demand is met by the cloud provider. Therefore, this
work aims to carry out a comparative study on how the adoption of serverless computing
can impact the construction of a system, conducting a research in open source repositories
and collecting samples of monolithic and serverless projects developed in the programming
languages Python and JavaScript. The results were evaluated in relation to the number
and size of project files, as well as the number of functions, methods and classes and how
the cyclomatic complexity and size of functions and methods behave in both scenarios.
The analysis showed that serverless applications tend to present projects with more files
and with a higher average of lines, as well as the presence of larger functions and methods

and with higher cyclomatic complexity.

Keywords: Software metrics; architecture; cloud; microservices.



Agradecimentos

A Deus pela forca e discernimento que me foram concedidos durante todos esses
anos para que eu nao desistisse.

Principalmente a mim, por todos os intimeros dias de esforgo, dedicacao extrema
e noites estudando.

A meu orientador, Gleiph, pela paciéncia e motivagao constante para que sempre
que eu desanimava com a construcao do trabalho, ele estava 14 para ajudar a tornar mais
facil esse caminho.

A minha equipe de trabalho que me proporcionou muitos conhecimentos que me
induziram a esse estudo. E aos professores do DCC que, ao longo desses 4 anos, me

ensinaram diversos conceitos que contribuiram para minha formagao profissional.



“Nos somos aquilo que fazemos repeti-
damente. Fxceléncia, entao, nao € um
modo de agir, mas um habito.”.

Aristoteles



Conteudo

Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Lista de Abreviacoes

1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema . . . . . . .. .. ...
1.2 Descricao do problema . . . . . ... ...
1.3 Motivacao e objetivo . . . . . . . ...
1.4 Organizacdo . . . . . . . . o

Fundamentacao Teédrica
2.1 Computacao em NUVEM . . . . . . . . . v v vttt
2.2 Arquiteturas monolitica e microsservicos . . . . . . . . .. ... ... ..
2.3 Serverless . . . . . . . e
2.3.1  Serverless Framework . . . . . . . . ... ... ...
2.4 Provedores de computacao em nuvem . . . . . ... ..o
241 AWS Lambda . . . . . . . ..
2.4.2  Azure Functions . . . . . . . . . ..
2.4.3 Google Cloud Functions . . . . . . ... ... ... ... .. ....
2.5 Métricas de software . . . . . ...
2.5.1 Ferramentas para extracao de métricas de software . . . . . . . ..
2.6 Mineragao de repositorios . . . .. ..o
2.7 Trabalhos Relacionados . . . . . . . . . . ... .. ... ... ... ...
2.8 Consideracoes finais . . . . . . . ..o

Coleta de métricas dos projetos

3.1 Abordagem . . . . ...

3.2 Implementacao . . . . . . . . ..
3.2.1 Métricas para Python . . . . . . . . . . ...
3.2.2 Métricas para JavaScript . . . . . ...

Resultados
4.1 Questoes de pesquisa . . . . . ...
4.2 Busca dos repositorios . . ... ..o
4.2.1 Repositérios Serverless . . . . . . . ..o
4.2.2  Repositorios Monoliticos . . . . . . . . ..o
4.3 Analise dos experimentos . . . . . . . . .. ...
4.3.1 A quantidade de arquivos em projetos com arquitetura serverless é
maior do que a monolitica? . . . . . ... ... oL
4.3.2  Como os aspectos fisicos e sintaticos dos arquivos se comportam em
cada uma das duas arquiteturas? . . . . . ... ... ... ... ..
4.3.3 A complexidade ciclomatica e o nimero de linhas das fungoes e
métodos entre as duas arquiteturas apresenta diferencas? . . . . . .

10
10
10
11
11

13
13
15
16
16
17
17
18
18
19
23
23
24
27

28
28
29
31
33



4.4 Discussao dos resultados . . . . ...

4.5 Ameagas a validade

5 Conclusao
5.1 Trabalhos futuros .

Bibliografia



2.1
2.2
2.3

3.1

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14

Lista de Figuras

Representacao de computagdo em nuvem - Adaptado de (PETERS, 2019). 14

Exemplo de AWS Lambda - Fonte: Autoria préopria. . . . . . . . .. .. .. 18
Complexidade ciclomética e Grafo de Fluxo de Controle - Fonte: (LOPEZ-

HERREJON; TRUJILLO, 2008). . . . . . . . . . ... 20
Diagrama entidade relacionamento - Fonte: Autoria prépria. . . . . . . .. 29
Exemplo de arquivo serverless.yml - Fonte: (SERVERLESS, 2022). . ... 39
Crescimento do ntimero de arquivos durante o versionamento dos projetos

SETVETlesS. . . . . . e 45
Crescimento do nimero de arquivos durante o versionamento dos projetos

monoliticos. . . . . .. 46
Crescimento do nimero de arquivos durante o versionamento dos projetos

SETVErless. . . .. . e 48
Crescimento do nimero de arquivos durante o versionamento dos projetos

monoliticos. . . . . . . 48
Média de arquivos em funcao dos projetos. . . . . . . . .. ... 49
Média de métodos em funcao dos projetos. . . . . . . ... ... 54
Média de classes em funcao dos projetos. . . . . . . .. ... L. 57
Média de funcoes em relacao aos projetos. . . . . . . .. ... ... ... 60
Média de linhas em funcgao dos projetos. . . . . . . . . ... ... ... .. 63
Média da complexidade ciclomatica dos métodos em funcgao dos projetos. . 67
Média da complexidade ciclomatica das fungoes em relacao aos projetos. . 70
Média de linhas dos métodos em funcao dos projetos. . . . . . . .. .. .. 73

Média de linhas das fungoes em relagao aos projetos. . . . . . . . . .. .. 76



2.1
3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20

Lista de Tabelas

Comparativo de recursos entre as plataformas . . . . . . ... .. .. ... 19
Opgoes possiveis para git log —pretty=format . . . . . . . . . . ... .. .. 30
Lista dos repositérios serverless escolhidos . . . . . . .. .. ... 40
Lista dos repositorios monoliticos escolhidos . . . . . . . . .. ... .. .. 41
Resultado do nimero de arquivos para os projetos Python . . . . . . . .. 44
Resultado do nimero de arquivos para os projetos JavaScript . . . . . . . 47
Numero de métodos em projetos Python . . . . . . . . . .. .. ... ... 52
Numero de métodos em projetos JavaScript . . . . . . . . ... ... ... 53
Numero de classes em projetos Python . . . . . . . . . . ... ... .... 55
Numero de classes em projetos JavaScript . . . . . . ... ... .. 56
Numero de fungoes em projetos Python . . . . . . . . . . .. .. ... ... 58
Numero de fungoes em projetos JavaScript . . . . . . . . ... 59
Numero de linhas nos arquivos em projetos Python . . . . . .. ... ... 61
Numero de linhas nos arquivos em projetos JavaScript . . . . . . . . . .. 62
Complexidade ciclomatica dos métodos em projetos Python . . . . . . . .. 65
Complexidade ciclomatica dos métodos em projetos JavaScript . . . . . . . 66
Complexidade ciclomatica das fun¢oes em projetos Python . . . . . . . .. 68
Complexidade ciclomatica das func¢oes em projetos JavaScript . . . . . . . 69
Numero de linhas dos métodos em projetos Python . . . . . . . ... ... 71
Numero de linhas dos métodos em projetos JavaScript . . . . . . . . . .. 72
Numero de linhas das funcoes em projetos Python . . . . . . . . ... ... 74

Numero de linhas das funcoes em projetos JavaScript . . . . . . . . . . .. 75



Lista de Abreviacoes

DCC  Departamento de Ciéncia da Computacao
UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora



10

1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema

A computacao serverless é um novo modelo que permite o desenvolvimento de aplicacoes
sem a necessidade de gerenciamento de infraestrutura. Com serverless, a légica da
aplicagao ¢ dividida em fungoes que sao sem estado e sao direcionadas individualmente
para o provedor de cloud para serem dinamicamente gerenciadas. As fungoes sao invo-
cadas por eventos, como uma requisicao HT'TP, e, apos finalizarem sua responsabilidade,
elas sdo desativadas e nao salvam ou levam informagoes para a préxima requisigao (GOLI,
2020). Além disso, o modelo de cobranca é baseado no consumo por utiliza¢ao, no qual
ha existéncia de custos baseado no niimero de requisicoes e no tempo que o codigo leva
para ser executado, nao havendo cobranc¢as no momento em que os recursos nao estao

sendo utilizados (FAN, 2020).

1.2 Descricao do problema

O nimero de usuarios que acessam a Internet regularmente no mundo se aproximou da
marca de 5 bilhdes de pessoas em janeiro de 2022, o que corresponde a cerca de 63% da
populagao mundial (KEMP, 2022). Diante disso, novas solucoes e tecnologias que rodam
na Web surgem exponencialmente. Para atender a essa demanda, novas empresas sao
criadas e as atuais tentam se adaptar a um cenério cada vez mais digital. Como ainda se
trata de um ambiente novo, as companhias precisam testar suas propostas de forma rapida,
validando se o produto atende de fato as necessidades dos clientes. Como fruto dessa
conjuntura, o desenvolvimento de software, motor propulsor de toda essa cadeia, também
é afetado por essa dinamica. Atualmente, é necessario pensar nao somente em entregar
funcionalidades, mas também em questoes de escalabilidade para atender a demanda de
usuarios, arquitetura, construcao de um melhor processo de manutencao para o longo

prazo, como também, em custos envolvidos no processo.
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1.3 Motivacao e objetivo

De acordo com Ghosh, Addya, Somy, Nath, Chakraborty e Ghosh (2020), a adocao da
computacao serverless traz como principais beneficios a auséncia da necessidade de geren-
ciamento de servidores, a escalabilidade, alta disponibilidade e a oportunidade de pagar
pelos recursos apenas enquanto estao ativos. Contudo, nao existem muitos estudos que
abordam quais foram os impactos no design do software com a adocao deste tipo de
abordagem, buscando entender se no futuro, o nimero de problemas com manutencao e
complexidade do projeto tendera a ser superior. Logo, este trabalho tem o intuito de veri-
ficar quais sao os impactos da adocao da computacao serverless nos aspectos arquiteturais
de um projeto. Para isso, serd analisado dados como a quantidade de arquivos, além da
quantidade de linhas das funcoes, dos métodos e dos arquivos, bem como a complexidade
ciclomatica das fungoes e métodos e a quantidade de classes, funcoes e métodos presentes
em cada arquivo. Para isso, sera utilizado como base uma amostra de repositorios open
source desenvolvidos nas linguagens de programacao Python e JavaScript que utilizam
a arquitetura monolitica e outra amostra que utiliza serverless. Essas duas linguagens
de programacao foram escolhidas pelo fato de serem atualmente as mais populares, prin-
cipalmente na AWS Lambda (TAIBI, 2020). Para nortear o estudo foram elencadas 3

questoes de pesquisa que serao respondidas ao longo do desenvolvimento, sendo elas:

e QP1 - A quantidade de arquivos em projetos com arquitetura serverless é maior do

que a monolitica?

e QP2 - Como os aspectos fisicos e sintaticos dos arquivos se comportam em cada

uma das duas arquiteturas?

e QP3 - A complexidade ciclomética e o niimero de linhas das funcoes e métodos entre

as duas arquiteturas apresenta diferencas?

1.4 Organizacao

Este trabalho esté organizado em 5 capitulos, sendo eles: Introducao, que tem por objetivo

apresentar de maneira inicial o tema, a Fundamentacao Tedrica que tem o intuito de
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conceituar topicos importantes para a melhor compreensao do estudo, a Coleta de métricas
dos projetos, que visa explicar o processo construido para se extrair as métricas que
serao exploradas, o capitulo de Resultados, que tem por objetivo demonstrar como se
comportaram os dados obtidos e o que eles podem trazer de conhecimento e, por fim, o
capitulo de Conclusao, que visa abordar os principais resultados encontrados e elencar

possiveis trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos para compreender o tema da pes-
quisa. A Secao 2.1 descreve sobre o conceito de computagao em nuvem, a Segao 2.2
traz uma breve introducao sobre como funcionam a construcao de aplicagoes monoliticas
e em microsservicos. Em contraste a isso, a Secao 2.3 traz as principais caracteristicas
da computacao serverless. A Secao 2.4 apresenta uma compara¢ao em como as princi-
pais plataformas de computagao em nuvem trabalham atualmente provendo recursos de
fungdes como servico, trazendo informacgoes sobre AWS Lambda, Azure Functions e Goo-
gle Cloud Functions. A Secao 2.5 apresenta uma descricao sobre as métricas de software
que serao mensuradas ao longo do estudo. A Secao 2.6 descreve como funciona a pratica
de mineracao de repositorios. A Secao 2.7 detalha alguns trabalhos relacionados e suas
principais contribuicoes. Finalmente, a Secao 2.8 traz as consideracoes finais para este

capitulo.

2.1 Computacao em nuvem

A computacdo em nuvem refere-se a uma rede de computadores oferecida por um pro-
vedor de servico, normalmente conectada pela Internet, conferindo acesso sob demanda
a recursos de armazenamento e processamento para atender as necessidades do usuario
(KOHLER; BENKNER, 2011). A ilustragao da Figura 2.1 demonstra alguns dos servigos
oferecidos, como banco de dados, armazenamento, servidores, recursos para dispositivos

moveis e diversas outras aplicagoes, podendo ser provedores publicos, privados ou hibridos.
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Dispositivos mdveis

Armazrenamento Aplicagdes
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Servidores d IO Banco de dadaos
- S

Figura 2.1: Representagao de computacao em nuvem - Adaptado de (PETERS, 2019).

Por muitos anos, quem desejasse disponibilizar seu software na Internet, precisava
contar com uma infraestrutura de servidores prépria, necessitando de gerenciamento dos
equipamentos e de pessoas capacitadas para opera-los. Desta forma, conforme a demanda
de acessos crescia, também seria necessario a alocagao de mais servidores fisicos, inclusive
realizar uma preparacao prévia para atender a demanda de grandes picos, como no Natal,
Black Friday ou outras datas comemorativas (ADZIC; CHATLEY, 2017). Toda essa
alocagao de recursos extras ficaria ociosa em dias com um menor nimero de acessos,
mas ainda sim, geria custos, uma vez que a maquina ja foi comprada, além de despesas
com manutengoes e espago fisico. Esse processo limitava o acesso para um grupo de
empresas consolidadas e que ja tinham caixa para investir em data centers e pessoas para
trabalharem nessa operacao, dificultando assim, o desenvolvimento de empresas menores.

Conforme a tecnologia evoluiu, novas solugoes surgiram para atender a essa li-
mitagao. Surge entao o conceito de computagao em nuvem, uma rede de servidores remota
que pode ser acessada pela Internet. Com essa evolucao, os desenvolvedores com ideias de
produtos e servigos nao precisam mais investir um grande capital em hardware ou cola-
boradores para disponibilizar sua solu¢ao ao mundo. Além disso, empresas que possuem
um pico de tarefas que sao agendadas para serem executadas em momentos especificos

do dia podem obter resultados de forma mais facil, mesmo conforme o programa escala,
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haja vista que utilizar 1000 servidores por uma hora nao custa mais do que apenas um

servidor alocado por 1000 horas (ARMBRUST, 2009).

2.2 Arquiteturas monolitica e microsservicos

De acordo com Pachghare (2016), na arquitetura monolitica um tnico cddigo é utilizado
por todos os componentes de uma aplicacao. Ou seja, o sistema é baseado em um tnico
design e o processo de deploy envolve toda a aplicagao, mesmo que uma pequena alteragao
tenha sido realizada em apenas um simples componente do codigo.

Essa caracteristica do monolitico impacta diretamente no tempo de deploy da
aplicagao, pois como todo o cdédigo estd concentrado de uma forma unitéria, o tempo
para que tudo seja implantado serd maior (VILLAMIZAR, 2015). Por outro lado, um
beneficio dessa estrutura ¢é a facilidade maior no gerenciamento da infraestrutura, uma
vez que o numero de servigos a serem gerenciados ¢ menor.

A arquitetura monolitica apresenta algumas outras desvantagens, como a dificul-
dade de realizar alteragoes de linguagem ou framework, uma vez que toda a estrutura esta
acoplada (NEWMAN, 2019). Além da dificuldade em escalar esse tipo de arquitetura,
ja que qualquer alteracao que conter um problema, pode impactar diretamente em outra
parte da aplicacao.

Com o passar do tempo, surge a proposta de microsservigos. Nessa arquitetura, a
aplicagao inteira é dividida em um pequeno nimero de servigos, os quais sao independentes
uns dos outros. Cada um desses servigos é responsavel por desempenhar uma parte
especifica do sistema (PACHGHARE, 2016).

O uso de microsservigos traz vantagens por permitir que cada equipe possa tra-
balhar em uma parte especifica do sistema de forma independente. Além disso, reduz o
tempo de deploy, ja que cada servico esta separado, em bases de codigo diferentes. Além
disso, os microsservigos sao mais faceis de escalar, pela redugao de acoplamento. Contudo,
uma das grandes desvantagens é a necessidade de gerenciar a completa infraestrutura de

cada componente individualmente.
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2.3 Serverless

Serverless prove uma plataforma para desenvolver e realizar o deploy de aplicagoes e
disponibiliza-las na rede sem a necessidade de gerenciamento de nenhum tipo de infra-
estrutura (TAIBI, 2020). O grande beneficio desse novo tipo de arquitetura é que os
programadores possam focar no desenvolvimento dos sistemas e terceirizar o gerencia-
mento de infraestrutura para um provedor de cloud.

O conceito, por utilizar a palavra serverless, por muitas vezes é confundido com
a ideia de que nao ha mais a existéncia de servidores. Contudo, essa definicao esta
equivocada, haja vista que a proposta é que exista os servidores, mas que o gerenciamento
nao seja mais uma responsabilidade dos desenvolvedores.

Somado a isso, a computacao serverless promete uma reducao de custos, uma vez
que as funcgoes sao executadas somente quando sao invocadas e a cobranca so ¢é a realizada
pelo momento que elas estavam ativas (FAN, 2020). Fungoes serverless sao orientadas
a eventos, logo, sao executadas apenas quando necessario. Ao terminar a execucao, a
instancia de computagao que executa a fungao é desativada (TAIBI, 2021).

Finalmente, outro fator caracteristico é o fato da escalabilidade automatica, em
que o préprio servidor de cloud gerencia para atender 100 ou 100 mil requisigoes. Pois
na computagao sem servidor, o provedor é responsavel por alocar dinamicamente os ser-
vidores e o cddigo é executado em contéineres sem estado que sao acionados por eventos

(TAIBI, 2021).

2.3.1 Serverless Framework

Serverless Framework é um framework escrito em JavaScript que abstrai os aspectos
técnicos de implementacao e tem compatibilidade com pelo menos 5 plataformas, sendo
elas: AWS Lambda, Azure Functions, IBM OpenWhisk, Google Cloud Functions e Spo-
tInst (KRITIKOS; SKRZYPEK, 2018). Logo, Serverless se trata de um programa de
execucao via linha de comando que auxilia na construcao de aplicagoes serverless, abs-

traindo diversos aspectos técnicos do desenvolvedor.
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2.4 Provedores de computacao em nuvem

Essa secao visa descrever como os principais provedores de computacao em nuvem do

mercado trabalham com o conceito de fungoes como servico.

2.4.1 AWS Lambda

O AWS Lambda executa o codigo em uma infraestrutura de computacao altamente dis-
ponivel e realiza toda a administracao dos recursos de computacao. Incluindo manutencgao
do servidor e do sistema operacional, provisionamento de capacidade e escalabilidade au-
tomaética, implantacao de cédigo e patch de seguranca, além de monitoramento e registro
do codigo (AWS, 2022).

Com o AWS Lambda é necessario apenas escrever o codigo desejado, sem neces-
sidade de aprender algum novo framework, pois ele suporta as principais linguagens de
programacao ou ambientes de execugao atuais, como Java, Go, PowerShell, Node.js, C#,
Python e Ruby.

Além disso, outro grande beneficio é que o usudrio s6 paga enquanto aquela deter-
minada fungao estd sendo executada, ao contrario da arquitetura convencional. Contudo,
ha a presenca de uma limitacao de tempo, no qual é possivel executar funcoes que deman-
dam até 15 minutos de computagao e, quando esse tempo é atingido, o processamento é
encerrado.

Funcoes Lambda recebem como parametro duas varidaveis, um evento e um con-
texto. O primeiro argumento contém informacoes do servi¢co que invocou aquela fungao
que sera processada. Ja o segundo, o contexto, contém métodos e propriedades que forne-
cem informagdes sobre a chamada daquela funcao e do ambiente de execucao. A funcao
da Figura 2.2 exemplifica o processo, ela recebe esses dois parametros e retorna um status

HTTP 200, e no corpo da mensagem, um texto simples com a sentenca: “Hello from

Lambda!”
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Code source info

body"': json.dumps('Hello from Lambda!"'}

4 File Edit Find View Go Tools Window Test |v
Q B8 lambda_function *
= 1 fmport j
5 v hello-tcc Q' 2 -
E i S 3 def lambda_handler{event, context):
E £* | lambda_function.py 2 # TODO implement
= 5 return {
Lﬁ f statusCode’: 2088,
7
B
9

Figura 2.2: Exemplo de AWS Lambda - Fonte: Autoria prépria.

2.4.2 Azure Functions

Na plataforma da Microsoft, a hospedagem de fungoes como servigo variam de acordo
com o plano escolhido, sendo disponiveis o de consumo, premium e dedicado. No plano
de consumo, a duragao padrao do tempo limite de um aplicativo de funcoes é de 5 minutos
e 0 maximo, 10 minutos. Nos planos premium e dedicado, os valores padroes sao de 30
minutos e o maximo é ilimitado (MICROSOFT, 2022). As linguagens de programagao
suportadas sao C#, JavaScript, F#, Java, PowerShell, Python e TypeScript. Sendo
que todas essas podem ser executadas em ambientes Linux e Windows, com exce¢ao do

Python, que s6 pode ser executado em ambiente Linux.

2.4.3 Google Cloud Functions

Na plataforma da Google, cada fungao tem um tempo limite padrao de 1 minuto, chegando
até o valor maximo de 9 minutos. Com relagao a memoria disponivel para execugao, por
padrao esse valor é de 256 MB (CLOUD, 2022). Node.js, Python, Go, Java, .NET, Ruby
e PHP sao as linguagens de programacao suportadas nessa plataforma.

A Tabela 2.1 apresenta um comparativo dos recursos entre as plataformas de
cloud que disponibilizam fungoes serverless. Ela esta dividida em 3 linhas que informam os
valores de tempo limite de execucao, a quantidade de meméria disponivel e as linguagens
suportadas para esse tipo de aplicacao. Por exemplo, percebe-se que com a AWS, o tempo

maximo disponivel é de 15 minutos, ja com a Azure, esse tempo pode nao ter um limite
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predefinido, dependendo do plano escolhido.

Tabela 2.1: Comparativo de recursos entre as plataformas

AWS Azure Google Cloud
Tempo  limite de | 15 5 - ilimitado 1-9
execugao (minutos)
Meméria disponivel 10GB 1,5-14 GB 256MB
Linguagens suporta- | Java, Go, | C#, JavaS- | Node.js, Python,
das PowerShell, cript, F#, Java, | Go, Java, .NET,
Node.js, C#, | PowerShell, Ruby e PHP
Python e Ruby Python e  Ty-
peScript

2.5 Meétricas de software

Uma métrica pode ser definida como uma medida quantitativa de o quanto determinado
sistema possui um certo atributo. Ja uma métrica de qualidade consiste em uma funcao,
que recebe como entrada um software e que produz como resultado um valor numérico
que pode ser interpretado como o quanto o coédigo passado como entrada possui um
determinado atributo de qualidade que se deseja conhecer melhor (COMMITTEE, 1983).
As métricas podem medir a qualidade do cddigo, a robustez do software, a facilidade de
manutencao e outros aspectos. Elas também podem ser usadas para monitorar o progresso
do projeto e identificar problemas no desenvolvimento.

O tamanho de um software pode ser mensurado usando trés métricas: compri-
mento, funcionalidade e complexidade. O comprimento de um software pode ser definido
como seu tamanho fisico. A medida mais comum para esse tipo de métrica é o ntimero
de linhas de codigo (FENTON; BIEMAN;, 2014).

Algumas siglas comumente usadas para representar esse tipo de métrica baseada
no tamanho do cédigo sao: LOC e SLOC. A sigla LOC, do inglés, Lines of Code, mensura
a quantidade total de linhas de determinada funcao ou arquivo. Ja a SLOC, Source lines
of Code, contabiliza apenas as linhas em que ha, de fato, a presenca de um cédigo, ou
seja, ela desconsidera linhas em branco e aquelas que sdo apenas comentarios (ASWINTI;
YAZHINI, 2017).

Outra métrica importante é a complexidade ciclomatica. Ela foi proposta por
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McCabe (MCCABE, 1976) e tem o intuito de indicar o nimero de possiveis caminhos de
execucao de um algoritmo. Na maior parte dos casos, uma fungao ou método com alta
complexidade ciclomatica esta associado a um cédigo que tende a ser mais dificil de testar
e manter, o que indica um possivel caso de refatoracao (LIU, 2018).

McCabe durante seu estudo, utiliza o conceito de Grafo de Fluxo de Controle
como forma de representacao do fluxo de um cédigo fonte. O grafo é composto por vértices
que fazem referéncia aos blocos ou linhas de cédigo fonte, e arestas que representam os
caminhos do fluxo de execugao (ALLEN, 1970). A Equagao 2.1 é utilizada para calcular a

complexidade ciclomatica onde e representa o nimero de arestas e n o niimero de vértices.

CC=en+2 (2.1)

A Figura 2.3 traz um exemplo de codigo e seu grafo de fluxo correspondente. O
vértice 1 representa a expressao switch e cada case A, B e C é representado pelos vértices
2, 3 e 4, respectivamente. O case C possui uma condicional, que pode gerar dois caminhos
possiveis, o que € refletido no grafo com os vértices 6 e 7. De forma semelhante, o vértice
3, representado pelo caminho do case B, possui um outro caminho que é representado
pelo vértice 5. Finalmente, o vértice 8 representa a préxima instrucao apds o switch que
unifica todos os caminhos. Logo, com a presenca de 8 vértices e 11 arestas, a complexidade

ciclomatica do exemplo em questao pode ser dada pela Equagao 2.2.

(1)
switch (c1) { o J ~
case A : s0; break; e
case B . If (c2) s1; break; x ,{\L Féx;?H
case C . If (c3) s2 else s3;
} S

Figura 2.3: Complexidade ciclomatica e Grafo de Fluxo de Controle - Fonte: (LOPEZ-
HERREJON; TRUJILLO, 2008).

CC=11-8+2=5 (2.2)
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Outras métricas que serao coletadas ao longo do desenvolvimento serao: a quan-
tidade de classes, fungoes e métodos de um arquivo. O exemplo ilustrado na Listagem 2.1
ilustra o trecho de um arquivo de um dos projetos coletados ao longo da pesquisa. Neste
caso, hé a presenca de uma classe, denominada de PandasF'ile, uma fun¢ao, denominada
dask_read_excel e mais seis métodos, sendo eles: write, read, _write_functions, _read_dask,

__init__ e supports_s3.

Listagem 2.1: Trecho de arquivo coletado durante a pesquisa

def dask_read_excel(path: str, **xkwargs) -> dd.DataFrame:
delayed_df = delayed(pd.read_excel) (path)
return dd.from_delayed(delayed_df)

class PandasFile(File):

def init__(self, path: Union[str, FilePath]) -> None:

super () . __init__(path=path)
def read(self, lazy: bool = False, chunk_size: Union[int, str
] = ’256MB’, reset_index_if_eager: bool = True,
x*kwargs) -> DataFrameType:

storage_options = {’config_kwargs’: {’
max_pool_connections’: 32}, ’skip_instance_cache’: True
}

df = self._read_dask(chunk_size, storage_options=

storage_options, *xkwargs) if lazy \
else self._read_dask(chunk_size, storage_options=
storage_options, *xkwargs).compute ()

if reset_index_if_eager and not lazy:
df = df .reset_index(drop=True)

return df

def write(self, data: DataFrameType, repartition: bool =
False, divisions: Union[int, str] = ’64MB’,
scheduler: str = ’threads’, cb: Optional[Callback]
= None, **kwargs) -> None:
if not isinstance(data, (pd.DataFrame, dd.DataFrame)):
raise PandasFileError (message=f’Data passed to write
method isn\’t a pandas or dask DataFrame. °’
f’Please use a

DataFrame for {self.
DASK_SUPPORTED_FORMATS
)

if isinstance (data, pd.DataFrame):

data = dd.from_pandas(data, npartitions=1, sort=False
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)

if repartition:
data = data.repartition(divisions=divisions)

if cb is None:
self. _write_functions (data, self.path, scheduler)
else:
with cb:
self. _write_functions (data, self.path, scheduler)

@staticmethod
def _write_functions(df: DataFrameType, path: FilePath,
scheduler: str) -> None:

if path.file_type in (’xls’, ’xlsx’):
df . compute (scheduler=scheduler) .to_excel (path),
elif path.file_type in (’csv’, ’dat’, ’data’):

df .to_csv(path, compute_kwargs={’scheduler’:
scheduler}, single_file=True)
elif path.file_type in (’parquet’,):
df . to_parquet (path, compute_kwargs={’scheduler’:
scheduler})
else:
raise ValueError (f’Failed writing dataframe to file.
File type {path.file_type} not known.’)

def _read_dask(self, chunk_size: Union[int, str], **kwargs)
-> dd.DataFrame:
if self.path.file_type not in self.DASK_SUPPORTED_FORMATS

raise PandasFileError (f’File type {self.path.
file_type} not supported for lazy loading.’)

if self.path.file_type in (’xls’, ’xlsx’):
return self .DASK_LOADING_METHODS [self.path.file_type
]l (self.path, **kwargs)
elif self.path.file_type in (’parquet’,):
return self .DASK_LOADING_METHODS [self.path.file_type
] (self .path, chunksize=chunk_size, **kwargs)

return self .DASK_LOADING_METHODS [self.path.file_type](
self .path, blocksize=chunk_size, **kwargs)

@staticmethod
def supports_s3():
return True
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2.5.1 Ferramentas para extracao de métricas de software

Esta subsecao visa detalhar sobre duas ferramentas que auxiliam na extragao automati-
zada das métricas mencionadas nesta Secao. A Subsecao 2.5.1 discorre sobre a Radon,
uma ferramenta utilizada para coleta de métricas em projetos Python. e a Subsecao 2.5.1,

descreve a biblioteca Plato, utilizada para coletar métricas em projetos em JavaScript.

Radon

Radon é uma ferramenta Python que permite calcular algumas métricas de cédigo. Ela
pode ser utilizada tanto por linha de comando, quanto por meio da sua API As métricas
suportadas pela plataforma sao: o indice de manutenibilidade, métricas de Halstead,
complexidade ciclomatica e algumas métricas estaticas como a quantidade de linhas em
branco, a quantidade que sao apenas comentadas, quantidade de linhas totais do arquivo,

etc.

Plato

Plato é uma ferramenta que permite a visualizacao de cédigo-fonte JavaScript, a analise
estdtica, o cdlculo de complexidade, entre outras informagdes. Ela gera, para cada arquivo
do diretério que esta sendo analisado, uma pasta que contém 5 arquivos, um deles possui
o nome report e é disponibilizado tanto em formato JavaScript quanto em JSON, e ele
é responsavel por armazenar as métricas do momento atual do arquivo. Outro arquivo
gerado é um html que pode ser visualizado diretamente no browser e que traz diversos
graficos a respeito dos dados calculados. Além disso, Plato constréi um arquivo chamado
de report.history, que é responsavel por armazenar todo o historico das métricas daquele

arquivo especifico e também estd disponivel nos formatos JavaScript e JSON.

2.6 Mineracao de repositérios

Repositorios de software sao artefatos produzidos e armazenados durante a evolucao de
um software. Eles armazenam uma vasta quantidade de informacao sobre o processo de

construcao daquele sistema como: dados sobre as mudangas individuais e informacoes
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sobre cada alteracao, como quem alterou, o motivo e quando a modificacao foi feita
(KAGDI, 2007).

A mineragdo de repositorios é uma técnica usada para analisar e extrair dados
de repositérios de codigo-fonte. Essa andlise pode ser usada para compreender melhor o
cbédigo, bem como para encontrar padroes e tendéncias no desenvolvimento do software.
A mineracao também pode ser usada para monitorar a atividade dos desenvolvedores e
entender como o codigo ¢é alterado ao longo do tempo.

A plataforma Github é uma enorme base de repositorios, disponivel para hospe-
dagem de codigo. Ela é baseada no sistema de controle de versionamento, Git, e permite
a criacao de repositorios publicos ou privados. Diante disso, pesquisadores interessados
em realizar mineracao de repositérios, frequentemente utilizam esse acervo de repositorios
publicos disponibilizados na plataforma como base de pesquisa (YAMAMOTO, 2020).

As pesquisas relacionadas a mineragao de repositérios tém como foco dois aspectos
principais: a criacao de técnicas para automatizar e tornar o processo de extragao de
informagcoes melhor e mais facil, bem como, descobrir e validar novas técnicas para minerar

informagoes importantes desses repositérios (HASSAN, 2008) .

2.7 Trabalhos Relacionados

Esta secao introduz alguns trabalhos que discutem temas relacionados a adocao da com-
putacao serverless. Para encontrar esses estudos, foi adotada a metodologia hibrida su-
gerida por Mourao, Pimentel, Murta, Kalinowski, Mendes e Wohlin (2020), na qual é
utilizada uma base de busca digital, acrescida da técnica de Snowballing. Essa técnica
refere-se ao uso da lista de referéncias ou citagoes de um artigo para identificar trabalhos
adicionais relacionados (WOHLIN, 2014). A estratégia hibrida se iniciou com a mon-
tagem de uma string de busca para ser utilizada na base de pesquisa da Scopus'. A
elaboracao da string foi baseada em palavras-chave que eram relacionadas ao tema de
pesquisa, sendo composta por quatro parametros: populacao, intervencao, comparagao e
saida, sendo esses detalhados abaixo:

Populacao: Pesquisas relacionadas ao tema serverless ou fungoes como servico.

Thttps://www.scopus.com
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Intervencao: impacto na arquitetura ou nas métricas de software.

Comparacao: com a arquitetura monolitica.

Saida: técnicas, abordagens, métodos, metodologias, ferramentas, ou processos
de identificacao de métricas em aplicacoes serverless.

Diante disso, o resultado obtido foi:

Populagao: ("serverless”OR ”AWS Lambda”OR ”FaaS”OR ”Function-as-a-
Service” )

Intervencgao: (”architectural” OR ”impact” OR "metrics” OR ”performance”)

Comparagao: (”client-server” OR “monolithic”)

Saida: (characterization OR approach OR method OR methodology OR proce-
dure OR definition OR mechanism OR experience OR findings OR research OR study
OR technique OR knowledge OR tool OR support)

Tendo como resultado final a seguinte string:

("serverless”OR ”"AWS Lambda’OR ”FaaS”OR ”Function-as-a-Service”) AND
("architectural” OR ”impact” OR "metrics” OR ”performance”) AND (”client-server” OR
"monolithic”) AND (characterization OR approach OR method OR methodology OR
procedure OR definition OR mechanism OR experience OR findings OR research OR
study OR technique OR knowledge OR tool OR support)

O resultado dessa pesquisa retornou 22 artigos, dos quais foram lidos o titulo e
o resumo, a fim de identificar quais deles se encaixavam no alvo da pesquisa. A partir
disso, foram escolhidos 3 resultados dessa busca. Os demais trabalhos foram obtidos uti-
lizando a técnica de Smowballing. A seguir, os proximos paragrafos detalham as principais
conclusoes obtidas em cada um desses estudos selecionados.

Fan, Jindal e Gerndt (2020) construiram uma andlise de uma aplicacdo Web,
que consistia em um portal de gerenciamento do tempo empregado de um funcionario
em um determinado projeto, que foi refatorada tanto utilizando microsservigos, quanto
com serverless. HEssa andlise foi realizada sob os aspectos de escalabilidade, confiabili-
dade, custos e laténcia. O frontend da aplicacao e tipo de banco de dados utilizados
permaneceram iguais, mas o backend foi refatorado. Como conclusoes, foi abordado que

as aplicagoes serverless sofrem com o problema de cold-start, microsservigos sofrem com



2.7 Trabalhos Relacionados 26

o problema de balanceamento de carga e redistribuicao de trafego, mas superam o desem-
penho em requisi¢coes pequenas e repetitivas. Porém, serverless é mais agil em relacao a
escalabilidade.

Adzic e Chatley (2017) trouxeram dois estudos de caso de empresas que refa-
toraram suas aplicacoes e transicionaram para uma arquitetura serverless. A primeira,
MindMup, observou que um ano depois da transicao, mesmo que o nimero de usudrios
ativos tenha aumentado em mais de 50%, os custos de hospedagem cairam um pouco
menos de 50%, mesmo com novos servicos que foram adicionados. J4 a segunda empresa,
Yubl, tinha um sistema monolitico provendo o backend de um aplicativo de uma rede so-
cial. A estimativa apds a mudanca para utilizacao de fungoes Lambda é que proporcionou
uma redugao de custo operacional superior a 95% para uma quantidade compardvel de
recurso computacional. Além disso, a empresa alegou que antes da migracao, o time de
engenharia conseguia entregar cerca de 4 a 6 releases em producao por més. Apds uma
alteracao na equipe e a migracao realizada, o time passou a entregar consistentemente
mais de 80 releases por més, com o mesmo tamanho de equipe. Alguns dos apontamen-
tos realizados concluiram que a quebra do sistema monolitico em varias fungoes Lambda,
significou que foi possivel dividir melhor o time em trabalhar em mais tarefas em paralelo
e realizar o deploy de cada funcionalidade separadamente, com menos conflitos de cddigo.

Toader, Uta, Musaafir e Iosup (2019) propéem uma nova estrutura de processa-
mento grafo chamada Graphless, projetada para ser executada em ambientes serverless.
Graphless usa um sistema distribuido de funcoes Lambda para processar grafos em para-
lelo. O processamento de grafos é uma tarefa computacionalmente intensiva que é frequen-
temente usada na andlise de dados. No entanto, as atuais estruturas de processamento
grafo nao sao adequadas para ambientes serverless devido a dependéncia de armazena-
mento centralizado e recursos de computacao. Os autores descobriram que o Graphless
supera as estruturas de processamento grafo existentes em até 2 ordens de magnitude, ao
mesmo tempo em que fornece precisao comparavel. Além disso, eles descobriram que o
Graphless pode ser dimensionado de forma dinamica para atender as demandas de proces-
samento sibitas que ocorrem em curtos espagos de tempo. Segundo as observacoes feitas,

isso poderia levar a um processamento grafo mais escalavel e eficiente, bem como a custos
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mais baixos. O artigo também descreve alguns dos desafios associados ao processamento
de grafo sem servidor, como gerenciar o estado e lidar com a localidade dos dados.

Bajaj, Bharti, Goel e Gupta (2020) propuseram realizar um estudo sobre como
uma aplicacao monolitica poderia ser refatorada parcialmente, identificando casos de uso
que poderiam se encaixar como microsservicos ou serverless.Como prova de conceito, a
proposta foi aplicada em um estudo de caso usando uma aplicacao Web de feedbacks para
professores. Como principal contribuicao desse artigo, pode ser elencada a construcao de
uma nova estratégia para refatoracoes parciais de aplicagdoes monoliticas e a demonstracao
de como esse conceito pode ser usado em uma aplicacao pratica.

Goli, Hajihassani, Khazaei, Ardakanian, Rashidi e Dauphinee (2020) desenvolve-
ram um estudo de caso de uma migracao de uma aplicacao monolitica de servicos finan-
ceiros, com o intuito de implantar uma arquitetura serverless distribuida e performaética.
Os principais problemas encontrados no sistema original eram velocidade e escalabilidade.
Eles concluiram que a implementacao serverless forneceu aumento de velocidade e melho-
ria de desempenho comparada a monolitica e sem provocar mudangas drasticas no design

do software.

2.8 Consideracoes finais

Os conceitos apresentados nessa secao sao fundamentais para a compreensao do estudo
proposto. Foi coberta uma explicagao sobre as principais caracteristicas das arquiteturas
de software monoliticas e de microsservigos e como elas se diferenciam da proposta ser-
verless. Somado a isso, a descricao sobre computacao em nuvem e como cada provedor
trabalha com esse paradigma visaram trazer a tona as semelhancas e diferengas entre
eles, cobrindo pontos como memoria, tempo de processamento e linguagens suportadas.
Esse capitulo também apresentou os conceitos de métricas de software e mineragao de
repositorios através da introducao de algumas técnicas que serao utilizadas para analisar
bases de cddigo e inferir qual o impacto da utilizacao da arquitetura serverless nesses
projetos, além de apresentar alguns trabalhos relacionados que contribuem para ampliar

a percepcao sobre o assunto.
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3 Coleta de métricas dos projetos

Este capitulo visa discorrer acerca da estratégia adotada para extrair as métricas de
software utilizadas na comparacao dos projetos que utilizam as arquiteturas serverless e
monolitica. Ele esta dividido em dois momentos principais: a Secao 3.1 que traz uma visao
global do processo que foi implementado e relata quais tecnologias que foram adotadas,
bem como quais informagoes serao coletadas. Ja a Secao 3.2 é responsavel por detalhar o

processo pratico realizado para obtengao dos dados.

3.1 Abordagem

Para realizar um estudo comparativo dos projetos open source foi desenvolvida uma es-
tratégia para obtencao de algumas métricas de software que pudessem ser posteriormente
comparadas para analisar como os dados se comportavam de acordo com as caracteristicas
do projeto.

A estratégia recebe como entrada um caminho de um repositorio de um projeto
serverless ou monolitico escrito nas linguagens de programacao JavaScript ou Python.
A abordagem consiste em navegar no historico do projetos, utilizando os recursos de
versionamento dos sistemas de controle de versoes, e coletar métricas daquela versao. Para
cada arquivo dentro do diretério serao coletadas quatro métricas, a saber: a quantidade
de métodos, quantidade de classes e quantidade de fun¢oes/métodos presentes, bem como
a quantidade total de linhas que ele contém. Além disso, para cada funcao ou método
existentes sao coletadas as métricas de complexidade ciclomatica, a quantidade de linhas
totais e o nome que lhe foi atribuido.

A fim de automatizar o processo de extracao e torna-lo replicavel, foi elaborado
um script na linguagem Python, bem como construido um banco de dados utilizando o sis-
tema de gerenciamento MyS@QL para armazenamento das informacoes e futura exploragao
dos dados obtidos. O script desenvolvido basicamente se divide em dois momentos, o de

extracao de métricas para JavaScript e o para Python, pois ambos utilizam uma biblioteca
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diferente para extragao dos dados. Diante disso, a Secao 3.2.1 discorre sobre o processo

de implementacao para Python e a Secao 3.2.2 relata para JavaScript.

3.2 Implementacao

Esta secao visa detalhar o processo de implementacao pratica do script desenvolvido. As
tabelas do banco de dados e suas relagoes foram pensadas de acordo com as métricas
desejadas, chegando ao resultado que pode ser visualizado na Figura 3.1. A figura ilustra
as 4 tabelas criadas, na qual a tabela file se relaciona com todas as demais, possuindo
uma relagao de um para muitos com a project e a commit, representando que um projeto
pode conter muitos arquivos, mas cada arquivo estd associado a um projeto especifico.
Além disso, em um commit, pode haver a presenca de varios arquivos, mas cada arquivo
também estd associado a algum commit especifico. Por fim, a tabela function_method
também apresenta a relacao de um para muitos, haja vista que em um arquivo pode

haver a presenca de varias fungoes e métodos, mas cada um deles estard associado a um

arquivo.
3id
_.Omec path
i file L
= function_method id
1Hid nec path .,"—
AEC @me 1z2gqnt_method

123 cyclomatic_complexity [

1z3gnt_class

1z commit_id

. P---=-aa_.
1z2gnt_lines wignt_function | 7T 1% id
rec bype 1zitotal_lines set hash
1% File_id 1z project_id

® commikt

Figura 3.1: Diagrama entidade relacionamento - Fonte: Autoria propria.

O processo se inicia pela tabela project, cuja funcao é armazenar apenas o caminho

do diretério do projeto que sera analisado. Posteriormente, serd obtida a lista de todos os
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hashes dos commits daquele repositorio utilizando o comando apresentado na Listagem

3.1.

Listagem 3.1: Exemplo de customizacao do git log.

$ git log --pretty=’format:%h’

O comando git log permite visualizar o histérico de alteragoes de determinado
projeto ao longo do tempo. Por padrao, ele retornard quatro informacoes sobre cada
commit: o hash (Secure Hash Algorithm), o autor do commit, a data e a descrigao da
alteracao realizada naquele ponto do projeto.

Contudo, é possivel customizar o retorno do comando, procurando retornar a in-
formacao que serd mais relevante para a situacao. Com a juncao das flags —pretty=format,
é possivel indicar na sequéncia quais sao os dados desejados. A tabela 3.1 mostra possiveis
flags que podem ser utilizadas juntamente com o —pretty=format e o seu respectivo output.
Neste trabalho, como o objetivo é iterar por todo o histérico do projeto, foi utilizada a
flag %h, que é responsavel por retornar todos hashes abreviados dos commits. A Listagem

3.2 traz um exemplo do resultado.

Tabela 3.1: Opcoes possiveis para git log —pretty=format

Opcao Descricao do output

%H hash do commit

%h | hash abreviado do commit
%T hash da arvore

%ot hash abreviado da arvore
%P hash dos pais

%op hash abreviado dos pais
%os mensagem
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Listagem 3.2: Exemplo de output para o comando git log

git log --pretty=’format:%h’
2369e24
a463e0f
4867b0b
ea’78627
948962b
d22fdb4
527bdc9
3450a0f
3cac73e
b529a76
c998cbc
b67815c
4538014
895beal
bb5ddead
c3f6819
4e333£f0
13bdb6f
dc821e8
bd7e413
a209b50
90674 ct
1lela273
00292f6
93cadel
c9a0581
46£7d86

De posse dessa lista, o proximo passo ¢ realizar uma iteragao por cada commit,
utilizando o comando git checkout, visando extrair as métricas para aquele momento
especifico do cédigo e observar como ele foi evoluindo ao longo do tempo. Diante disso, o
hash do commit que esta sendo analisado no momento é armazenado na tabela commut.
A partir disso, o objetivo sera obter os dados de cada arquivo, funcao ou método. Esta
analise é dependente de linguagem de programacao e a explicacao é dividida em duas

subsecoes: 3.2.1 e 3.2.2.

3.2.1 Meétricas para Python

Para auxiliar na extracao de métricas nos projetos desenvolvidos em Python, foi utilizada
a biblioteca Radon. Radon é uma ferramenta que computa diversas métricas de um codigo
fonte.

O primeiro comando utilizado foi o apresentado na Listagem 3.3.
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Listagem 3.3: Comando utilizado para calcular a complexidade ciclomatica

radon cc {folder} -sj

Este comando analisa o cédigo fonte do diretorio que foi passado como argumento
e computa a complexidade ciclomatica das fungoes e métodos presentes. Apds o traco,
ha a presenca de duas flags, s e j. A flag s é responsavel por mostrar a pontuacao da
complexidade encontrada, pois, por padrao, ela nao é retornada. A letra j é responsavel
por converter o resultado no formato JSON, facilitando assim a manipulacao dos dados.

Para cada arquivo dentro desse diretorio que foi passado, é retornado um conjunto
de informacoes sobre as funcoes e classes presentes, bem como os métodos dentro de cada
classe. Entre essas informacoes retornadas, ha a presenca da linha de inicio e de fim do
dado em questao, sua complexidade, bem como o tipo, podendo ser um dos trés a seguir:
function, method ou class.

Com a juncao destes dados disponiveis, foi realizado o somatério da quanti-
dade desses trés tipos de informagoes em cada arquivo, preenchendo assim as colunas
gnt_method, qnt_class, gqnt_function na tabela file do banco de dados. Além disso, foi
realizada a andlise individual de cada funcao ou método, preenchendo a coluna de cy-
clomatic_complexity com o valor automaticamente retornado e a ¢nt_lines foi obtida por
meio da subtracao dos campos endline e lineno, que representam linha de fim e de inicio,
respectivamente. A coluna name diz respeito ao nome da funcao ou método em questao
e a type indica se o dado se trata de uma funcao ou de um método.

O segundo comando utilizado foi o apresentado na Listagem 3.4.

Listagem 3.4: Comando utilizado para se obter métricas estaticas do arquivo

radon raw {folder} -j

Ele é responsavel por calcular algumas métricas estaticas do programa. Ao exe-

cutar o comando, ele traz para cada arquivo, as métricas apresentadas na Listagem 3.5.
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Listagem 3.5: Output das métricas estaticas

{
"loc": 78,
"lloc": 20,
"sloc": 58,
"comments": 7,
"multi": 4,
"blank": 13,
"single_comments": 3

O valor retornado por loc, que representa o niimero total de linhas de codigo, foi

utilizado para definir a coluna total_lines na tabela file.

3.2.2 Meétricas para JavaScript

Para obter as métricas em projetos JavaScript, foi utilizada a biblioteca Plato. O processo
é similar ao anterior, porém se difere em alguns pontos. O primeiro comando utilizado

nessa fase foi o ilustrado na Listagem 3.6:

Listagem 3.6: Comando utilizado para se obter as métricas em JavaScript

plato -r -d {folder}/result {folder}

A flag -r no comando o diz para considerar recursivamente todas as pastas do
diretério que foi passado como raiz, ja a flag -d é responsavel por identificar qual serd o
caminho do diretorio que guardara os resultados das métricas encontradas, o que no caso,
serd uma nova pasta chamada de result, que sera criada dentro do diretério raiz. Apds
isso, ha apenas o caminho do diretorio que sera efetivamente analisado.

O proximo comando utilizado foi o representado na Listagem 3.7.

Listagem 3.7: Comando utilizado para se obter a lista de arquivos gerada

cd {folder}/result/files; 1ls;

O comando inicial nesta subse¢ao criou uma pasta chamada result e dentro dela
ele cria outra pasta chamada files, que contém um conjunto de arquivos com diversos
dados sobre cada arquivo do diretorio raiz. Sendo assim, o que o comando 3.7 faz é obter
o nome de todos os arquivos presentes na pasta files.

De posse dessa lista, é realizada uma iteracao por cada um dos itens e iniciada
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a leitura do arquivo report.json, que é o responsavel por armazenar as métricas de cada
arquivo no formato JSON. Este arquivo contempla um objeto chamado complexity que
possui diversas informacoes relacionadas as métricas desejadas. Ele possui 2 arrays deno-
minados de classes e methods, que armazenam informacoes sobre cada classe ou método
presentes no arquivo, respectivamente. Um ponto importante é que como esses arrays tra-
zem informagoes individuais sobre cada funcao, o tamanho de cada um deles representa a
quantidade total de classes ou métodos de um dado arquivo e essa informacao foi utilizada
para preencher os campos gnt_method, gnt_class e gnt_function de cada arquivo na tabela
file. Esse objeto também contém as propriedades lineEnd e lineStart, que representam as
linhas de fim e inicio do arquivo e foram utilizadas para calcular a variavel total_lines.

A fim de obter os dados sobre cada funcao ou método, foi realizada uma iteracao
sobre o array methods e foi utilizada a propriedade cyclomatic para representar a variavel
de complexidade ciclomatica, a subtracao de lineEnd e lineStart do préoprio método para
se referir a gnt_lines na tabela function_method e a propriedade name para corresponder ao
nome do método. A Listagem 3.8 ilustra um exemplo de uma parte do arquivo report.json

na qual essas informagoes estao presentes.
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Listagem 3.8: Exemplo de parte do arquivo report.json

"methods": [
{
"cyclomatic": 5,
"cyclomaticDensity": 38.462,
"halstead": {
"bugs": 0.146,
"difficulty": 10.214,
"effort": 4487.332,
"length": 82,
"time": 249.296,
"vocabulary": 41,
"volume": 439.319,
"operands": {
"distinct": 28,
"total": 44,

"identifiers": ["__stripped__"]

},

"operators": {
"distinct": 13,
"total": 38,

"identifiers": ["__stripped__"]

3
+,

"params": 1,

"sloc": { "logical": 13, "physical":

"errors": [],
"lineEnd": 61,
"lineStart": 8,
"name": "<anonymous>"

54
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4 Resultados

Este capitulo tem o intuito de apresentar e discutir os resultados encontrados durante os
experimentos realizados. Para isso esta organizado em seis se¢oes. A Secao 4.1 introduz as
questoes de pesquisa que guiarao o estudo. A Secao 4.2 explica o processo utilizado para
encontrar os repositérios de projetos escritos em JavaScript e Python que sao monoliticos
e serverless. A Secao 4.3 apresenta as informacgoes encontradas durante os experimentos,
ja a Secao 4.4 discute como essas informagoes ajudam a responder as questoes de pesquisa

e Segao 4.5 apresenta as possiveis ameagcas a validade do estudo.

4.1 Questoes de pesquisa

Como descrito anteriormente, o objetivo deste trabalho é o de entender se a adocao da
computacao serverless traz impactos na construcao de um software quando comparado
com a arquitetura monolitica. Para guiar este experimento, sao propostas trés Questoes
de Pesquisa (QP) descritas a seguir:

QP1 - A quantidade de arquivos em projetos com arquitetura server-
less é maior do que a monolitica?

Este questionamento visa entender se a adogao da computacao serverless aumenta
o numero de arquivos do projeto. Para respondé-la, sera feita uma analise da quantidade
média de arquivos durante todo o historico de versionamento dos projetos selecionados.
Estes projetos sao apresentados na Segao 4.2.

QP2 - Como os aspectos fisicos e sintaticos dos arquivos se comportam
em cada uma das duas arquiteturas?

A resposta para esta pergunta medird em qual das arquiteturas o nimero de
classes, funcoes e métodos dos arquivos, considerados aqui como os aspectos sintaticos, é
superior. Uma andlise complementar é feita considerando o aspecto fisico que é medido
pela quantidade total de linhas de c6digo em cada arquivo, verificando se esse valor tende

a crescer ou reduzir dependendo de cada arquitetura.
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QP3 - A complexidade ciclomatica e o niimero de linhas das fungoes e
métodos entre as duas arquiteturas apresenta diferencas?

Este questionamento tem o intuito de verificar se a adocao de alguma dessas es-
truturas tende a piorar a capacidade de manutencao do codigo, ja que fungoes ou métodos
maiores e com complexidade superior tendem a ser mais dificeis de manter. Para conse-
guir esse resultado, serd mensurado para cada funcao e método de todos os arquivos, sua

complexidade ciclomatica e o numero de linhas de cédigo.

4.2 Busca dos repositérios

Com o intuito de mensurar qual o impacto da adocao da arquitetura serverless nas
aplicagoes, uma busca por amostras de projetos de software monoliticos e serverless foi
desenvolvida, a fim de metrificar os resultados de acordo com a abordagem sugerida no

capitulo 3. No processo de pesquisa, os principais critérios utilizados foram:

e considerar repositérios que foram escritos apenas em JavaScript ou Python;
e considerar apenas repositérios com mais de 30 commits;

e foram excluidos da andlise os repositorios que se tratavam apenas de frameworks ou

bibliotecas com o propédsito de auxiliar na construcao de aplicagoes serverless;

e foram excluidos aqueles que representavam utilidades para facilitar o desenvolvi-

mento, projetos de ensino ou estudo, além daqueles que foram arquivados;

e remover todos que continham apenas uma fungao Lambda, pois nao teriam muito o

que proporcionar para analise;

Um dos meios utilizados para realizar a busca por repositorios no GitHub foi o
uso do GitHub Advanced Search. A busca avancada permite uma pesquisa mais direcio-
nada em repositorios de cédigo-fonte publicos baseada em critérios especificos definidos
pelo usuario. Por exemplo, é possivel buscar por repositérios que contenham um nome
especifico, que sejam de um determinado usudrio ou que sejam desenvolvidos com uma
linguagem de programacao desejada. Além disso, é possivel filtrar os repositérios por

quantidade de estrelas, forks, tamanho, licenca do projeto, entre outras.
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Outra possibilidade na busca avancada do GitHub é a filtragem baseada no codigo,
permitindo a busca por uma extensao, nome ou tamanho de arquivo, que estejam contidos
dentro de um repositorio.

Outra funcionalidade interessante que o Github dispoe é a de tépicos. Um topico é
uma forma de classificacao de um repositério, sendo que eles podem expressar a finalidade
pretendida do cédigo em questao, a area de assunto, a comunidade ou a linguagem.

As subsegoes 4.2.1 e 4.2.2 tem o intuito de explicar como essas funcionalidades

foram utilizadas para encontrar repositérios de projetos serverless e monoliticos.

4.2.1 Repositorios Serverless

Conforme descrito na Secao 2.3.1, Serverless é um framework bastante utilizado para
auxiliar na construcao de aplicagoes serverless. Para descrever todos os servicos desejados
ao framework, Serverless trabalha normalmente com a construcao de um arquivo chamado
serverless.yml, no qual sera definido todas as funcgoes, eventos e recursos do provedor de
cloud necessarios para realizar o deploy daquele sistema.

A Figura 4.1 mostra um exemplo da estrutura desse arquivo, no qual na tag
functions sao definidas todas as fungoes Lambda, com o nome e o respectivo evento que
as invoca. Ou seja, neste exemplo hé a presenca de duas funcoes, a usersCreate, que é
chamada pelo evento no endpoint /users/create de POST, e a usersDelete, chamada por
meio de um evento no endpoint /users/delete pelo método DELETE. Fazendo uso dessa
informacao e utilizando a ferramenta de busca avancada do Github, uma das estratégias
adotadas para encontrar esse tipo de repositério foi a busca por cédigos que continham

filename:serverless.yml.
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o000

service: users

functions:
usersCreate:

events:

- httpApi: 'POST /users/create'

usersDelete:
events:
- httpApi: 'DELETE /users/delete'

resources:

Figura 4.1: Exemplo de arquivo serverless.yml - Fonte: (SERVERLESS, 2022).

A busca consistiu em filtrar pelo nome do arquivo e também adicionar outra
restricao de tamanho, restringindo que esse arquivo deveria ser maior do que 10KB, a fim
de encontrar projetos maiores e que conteriam mais dados para serem analisados. Um
exemplo da string de busca utilizada pode ser visualizado na Listagem 4.1. Utilizando
essa abordagem, foi possivel selecionar 4 projetos escritos em JavaScript e 2 projetos

desenvolvidos em Python.

Listagem 4.1: Exemplo da string de busca utilizada

filename:serverless.yml size:>10000

Outra forma complementar foi a pesquisa realizada em 02/12/2022 utilizando
o topico Serverless e filtrando pela linguagem de programacao Python. A busca retor-
nou no total 1297 repositorios publicos e, analisando os primeiros resultados, foi possivel
selecionar uma lista de 3 projetos que se encaixavam nos critérios predefinidos.

O mesmo topico Serverless foi utilizado para encontrar mais projetos escritos em
JavaScript, filtrando agora por essa linguagem. Dos 3885 repositérios retornados, foram
analisados os primeiros resultados e, apds utilizar os critérios de selecao, 1 projeto foi
selecionado. A Tabela 4.1 apresenta a lista dos 10 projetos selecionados nesta etapa para
o experimento, com o nome do repositorio, data do ultimo commit, quantidade de commits
e a linguagem do projeto. Uma observacao é que, alguns deles nao eram 100% escritos na

linguagem de programacao desejada, contendo também outras, dessa forma, nesta coluna
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estao dispostas a porcentagem referente a linguagem predominante.

Tabela 4.1: Lista dos repositérios serverless escolhidos

Nome Data do tltimo | N° de commits Linguagem
commit
chabelitas-back? 28/09/2022 105 100% JavaScript
ruuvi-network-serverless® 13/06/2022 173 99% JavaScript
serverless-survey-forms* 13/06,/2022 1210 87% JavaScript
moonMail® 13/06/2022 875 97% JavaScript
claudia-bot-builder® 17/02/2021 525 100% JavaScript
Kindergarten-Backend” 03/09/2022 348 100% Python
aws-serverless-ecommerce- | 27/03/2022 625 75% Python
platform®
aws-serverless-shopping- 28/03/2022 92 42% Python
cart’
streamalert!” 20/07/2022 1904 94% Python
domain-protect!! 18/10/2022 479 68% Python

4.2.2 Repositérios Monoliticos

O processo de busca por repositorios de projetos monoliticos se iniciou com a utilizagao do
topico monolith do GitHub. Utilizando o filtro de linguagem de programacao e filtrando
por Python, a busca retornou 16 repositorios publicos. Algumas das opgoes retornadas se
tratavam apenas de auxiliares para realizar a migracao de aplicagoes monoliticas e nao
foram consideradas. Outro resultado se tratava de uma ferramenta para solucionar o jogo
chamado de Treasure Hunter! Monolith, que nao era relacionado a pesquisa, entao também
nao foi considerado. Depois disso, analisando a descricao dos projetos que restaram, 3
repositorios foram selecionados. Fazendo uso deste mesmo tépico, sé que filtrando pela
linguagem de programacao JavaScript, a busca retornou 13 repositérios e foi possivel
selecionar 1 projeto que atendia aos critérios.

Outra variacao de tépico utilizada para pesquisa foi o monolith-architecture. Fil-
trando por JavaScript, a busca retornou 7 repositérios e para Python, apenas 3. Anali-
sando os resultados, foi possivel escolher 1 projeto JavaScript e 2 projetos Python. Para
complementar os resultados, outro filtro de busca utilizado no Github foi o apresentado
na Listagem 4.2. A busca retornou 26 resultados e analisando a descricao dos projetos e

verificando se se enquadravam nos critérios de selecao, foram selecionados mais 3 projetos.
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Listagem 4.2: Exemplo da string de busca utilizada para os monoliticos.

monolithic architecture language:JavaScript

A Tabela 4.2 apresenta a relacao de todos os repositérios selecionados, sendo
dividida em 4 colunas: nome do projeto, data do iltimo commit, quantidade commits e

a linguagem majoritaria do repositorio, incluindo a respectiva porcentagem.

Tabela 4.2: Lista dos repositérios monoliticos escolhidos

Nome Data do tltimo | N° de commits Linguagem
commit
TheChaotic'® 06/12/2021 99 53% JavaScript
YelpCamp?? 25/04/2022 189 37% JavaScript
Auction website monolith!* | 26/02/2021 85 94% JavaScript
Bulletproof vanilla nodejs'® | 23/10/2022 33 98% JavaScript
Nodejs shopping-cart'® 25/07/2022 82 63% JavaScript
GoOutSafe!” 23/11/2020 300 79% Python
Finance-Full-Stack-Web- 12/05/2022 98 83% Python
App18
Highlowbackend!” 20/01/2021 606 97% Python
Monolith-filemanage’ 10/12/2021 138 100% Python
Django-data-browser?! 21/08/2022 922 91% Python

4.3 Analise dos experimentos

Esta secao visa trazer os dados referentes aos experimentos praticos realizados, procurando
responder as questoes de pesquisa levantadas na Secao 4.1. Ela estd organizada em 3
subsecoes que pretendem analisar os resultados nos seguintes cendrios: projetos serverless
escritos em Python, projetos serverless em JavaScript, projetos monoliticos escritos em
Python e projetos monoliticos em JavaScript. Para isso, os dados estao dispostos em
tabelas que estao organizadas em 6 colunas da seguinte maneira: Projeto, que apresenta
o nome do projeto; Média, Minimo e Maximo, que apresentam os valores médio, minimo
e maximo de arquivos por projeto; N° final, que apresenta o valor obtido da métrica na
ultima versao analisada; e Tipo que apresenta a classificacao do projeto em serverless ou

monolitico.
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4.3.1 A quantidade de arquivos em projetos com arquitetura

serverless é maior do que a monolitica?

Com o intuito de entender como se comporta o crescimento do ntimero de arquivos em
cada tipo de aplicacao, foi calculada a quantidade média de arquivos em cada versao
do projeto, bem como os valores minimo e maximo da quantidade de arquivos em cada
versao. Essa coleta de dados foi realizada na tabela Files, descrita na Secao 3.2, que
armazena todo o histérico de arquivos dos projetos. Para se obter a média, foi utilizada
uma query SQL que calcula a divisao do nimero total de arquivos para um dado project_id
pela quantidade de commit_id distintos presentes para este determinado projeto.

A query da Listagem 4.3 mostra um exemplo do célculo, no qual o x da clausula
where deve ser substituido pelo ¢d do projeto desejado que se encontra na tabela pro-
ject. Na coluna ”"Media de arquivos” contera o resultado desejado. Para se obter o valor
maximo e minimo de arquivos em uma certa versao do repositério, a query da Listagem
4.4 foi utilizada. Ela retorna para cada commit, a quantidade de arquivos presente na-
quele estagio. Para se obter os extremos, foi realizada uma ordenacao dos resultados em
ordem ascendente e descendente para se obter o menor e o maior nimero de arquivos,

respectivamente.

Listagem 4.3: Query utilizada para obter a média de arquivos

SELECT
COUNT(f. ‘path ‘) AS "Num total de arquivos",
COUNT(DISTINCT f.commit_id) AS "Total de commits",
COOUNT(f . ‘path ) / COUNT(DISTINCT f.commit_id) AS "Media de
arquivos"
FROM
tcc.file f
‘WHERE
f.project_id = x
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Listagem 4.4: Query utilizada para se obter o nimero de arquivos a cada commit

SELECT
OOUNT(f .commit_id) AS "Num de arquivos"
FROM
tcc.file f
'WHERE
f.project_id = x
GROUP BY

f.commit_id

Outro valor escolhido para ser mensurado foi niimero de arquivos na versao final.
Para atingir este objetivo, foi utilizada a query descrita em 4.5, que é responsavel por
obter o valor do menor commit para aquele projeto. Isso acontece porque como o script
desenvolvido itera sobre todo o versionamento do inicio ao fim, o commit com menor valor
representa a versao mais atual do repositério. Posteriormente, o valor retornado por ela
foi inserido juntamente na clausula where da query da Listagem 4.6, filtrando agora nao
somente pelo project_id, quanto também pelo commit_id. A letra y representada simula a

proposta para um commit de valor genérico que deve ser substituido pelo id desejado.

Listagem 4.5: Query utilizada para se obter o id do ultimo commit

SELECT

MIN(f.commit_id)
FROM

tcc.file f
‘WHERE

f.project_id = x

Listagem 4.6: Query utilizada para se obter o ntiimero final de arquivos

SELECT

OOUNT(f . ‘path )
FROM

tcc.file f
‘WHERE

f.project_id

= x
AND f.commit_id =

y

Python

Esta subsecao visa apresentar os resultados encontrados sobre o nimero de arquivos nos
projetos escritos na linguagem de programacao Python. Diante disso, a Tabela 4.3 dispoe

os dados obtidos, e, de acordo com as informagoes, foram realcados os valores extremos
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do conjunto de resultados, visando facilitar a interpretacao.

Consoante a isso, pode-se verificar que nas aplicacoes serverless, os valores mais
expressivos foram obtidos pelo projeto streamalert em todas as categorias. Por outro lado,
nas colunas de média, valor maximo e versao final, o repositorio aws-serverless-shopping-
cart apresentou as menores taxas. Com relagao ao menor valor minimo, o projeto aws-
serverless-ecommerce apresentou o menor resultado, de apenas um arquivo.

Na secao de aplicacoes monoliticas, é possivel salientar o desempenho do projeto
monolith-filemanager, que obteve os maiores resultados em todas as métricas analisa-
das. Em contrapartida, analisando os valores menos expressivos obtidos, o repositorio
Finance-Full-Stack- Web-App-using-Flask-and-SQL apresentou as menores taxas em to-
das as categorias.

A partir desse pressuposto, observa-se que os projetos monoliticos obtiveram uma
reducao de 30,69% na média, uma vez essa categoria apresentou uma taxa média de 28,31
e os projetos serverless o valor de 40,84. Além disso, houve reducao de 64,45% no valor
maximo de arquivos, com os monoliticos obtendo uma taxa média de 102,4 e os projetos
serverless, o valor de 36,4. Contudo, os monoliticos apresentaram um aumento de 112,5%
no valor minimo, com o indice médio de 8, frente ao valor de 17, apresentado nas aplicagoes
serverless.

Tabela 4.3: Resultado do ntimero de arquivos para os projetos Python

Projeto Média | Minimo | Maximo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 30,88 10 74 73 serverless
aws-serverless-ecommerce 42,95 1 73 72 serverless
aws-serverless-shopping 12,80 11 13 13 serverless
streamalert 93,11 16 310 310 serverless
domain-protect 24,47 2 42 42 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 2,83 2 3 3 monolitico
highlowbackend 13,08 9 17 17 monolitico
GoOutSafe 40,84 12 53 53 monolitico
monolith-filemanager 54,90 51 59 59 monolitico
django-data-browser 29,88 11 50 50 monolitico
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Os graficos das Figuras 4.2 e 4.3 ilustram o crescimento do ntimero de arquivos
ao longo do processo de versionamento dos projetos. E possivel observar que os projetos
da Figura 4.2 seguiram basicamente uma linha de crescimento um pouco mais linear, com
o projeto streamalert apresentando o maior nimero de commits e arquivos. Contudo,
os repositorios representados na 4.3, nao apresentaram uma curva semelhante, com o
monolith-filemanager ja iniciando com um ntimero maior de arquivos e o django-data-

browser crescendo de forma incremental.
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Figura 4.2: Crescimento do niimero de arquivos durante o versionamento dos projetos
serverless.
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Figura 4.3: Crescimento do ntimero de arquivos durante o versionamento dos projetos
monoliticos.

JavaScript

Esta subsecao visa trazer os resultados encontrados para os projetos escritos na linguagem
de programacao JavaScript, dispondo as informagoes detalhadamente na Tabela 4.4. De
acordo com os dados obtidos, é possivel salientar que para as aplicagoes serverless, o
projeto chabelitas-back obteve os menores valores para a média, valor maximo e versao
final. Por outro lado, o projeto moonMail obteve os maiores valores nesses mesmos
quesitos. Além disso, na coluna de valor minimo, o repositorio serverless-survey-forms
apresentou o menor indice, com apenas um arquivo e o ruuvi-network-serverless o valor
maximo, de 7.

Com relacao a segao dos monoliticos, é possivel analisar que o projeto auction-
website-monolith apresentou os valores mais expressivos nas colunas de média, valor
maximo e versao final, em contrapartida do repositério nodejs-shopping-cart com os meno-
res indices nessas mesmas métricas. Levando em consideragao o valor minimo dos dados,

o repositorio bulletproof-vanilla-nodejs apresentou a maior taxa, e os projetos auction-
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website-monolith e yelpCamyp obtiveram o menor valor, de apenas um arquivo.

A partir da andlise dos resultados obtidos, é possivel observar que houve uma
reducao de 64,07% na média de arquivos nos projetos monoliticos, haja vista que eles
obtiveram uma taxa média de 31,51 e os projetos serverless obtiveram o indice de 87,68.
Com relagao ao valor maximo, também houve reducao nesta categoria, com os monoliticos
apresentando uma taxa média de 39 e os projetos serverless o indice de 193,2, represen-
tando reducao de 79,81%. Contudo, houve um crescimento de 62,5% na métrica de valor
minimo, ja que os projetos monoliticos obtiveram a taxa de 7,8 e as aplicagoes serverless,

o valor de 4,8.

Tabela 4.4: Resultado do ntimero de arquivos para os projetos JavaScript

Projeto Média | Minimo | Méximo | N° final Tipo
chabelitas-back 24,25 6 30 30 serverless
moonMail 183,03 6 536 396 serverless
serverless-survey-forms 144,31 1 240 240 serverless
ruuvi-network-serverless 35,99 7 71 71 serverless
claudia-bot-builder 50,84 4 89 89 serverless
auction-website-monolith | 76,59 1 84 82 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 36,03 32 40 40 monolitico
nodejs-shopping-cart 8,99 3 13 13 monolitico
yelpCamp 15,95 1 24 18 monolitico
theChaotic 19,97 2 34 33 monolitico

Os gréficos das Figuras 4.4 e 4.5 mostram o comportamento do niimero de ar-
quivos ao longo do versionamento do projeto. Em 4.4, no projeto moonMail é notével o
ponto ressaltado anteriormente do pico de arquivos maximo que ocorre no commit 867. Na
Figura 4.5, é notavel que o projeto auction-website-monolith inicia com o maior nimero

de arquivos, comparado com os demais projetos.
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Figura 4.4: Crescimento do ntimero de arquivos durante o versionamento dos projetos
serverless.
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Figura 4.5: Crescimento do ntimero de arquivos durante o versionamento dos projetos
monoliticos.
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Jé& o grafico da Figura 4.6 representa a média de arquivos em funcao dos projetos.
A partir da representacao, é notério que a média dos projetos serverless desenvolvidos em
JavaScript foi superior a todas as demais e em relagao aos projetos Python, os serverless

também apresentaram as maiores taxas.
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Figura 4.6: Média de arquivos em funcao dos projetos.
Conclusao

Os ntimeros mostraram que, para Python, a média de arquivos em aplicagoes serverless
foi de 40,84, contra 28,31 em aplicagoes monoliticas, representando um crescimento de
44,29%. Além disso, o nimero minimo de arquivos neste mesmo segmento foi de 8 em
serverless e 17 em monoliticas, representando uma reducao de 52,94%. Somado a isso,

a média do nimero maximo de arquivos em serverless foi de 102,40 contra 36,4 nas
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aplicacoes monoliticas, representando crescimento de 181,32%.

Com relacao a JavaScript, as aplicacoes serverless apresentaram uma média de
87,68 arquivos, em contrapartida as monoliticas apresentaram 31,51, representando um
crescimento de 178,31%, no nimero minimo de arquivos, em serverless essa média ficou
em 4,8 e nas monoliticas, em 7,8, mostrando reducao de 38,46%. J4 no niimero méaximo,
a média em serverless foi 193,2, contra 39 nas monoliticas, representando crescimento de
395,38%.

Diante disso, pode-se inferir que o nimero de arquivos tende a ser maior em
aplicagoes serverless, principalmente em aplicagoes desenvolvidas em JavaScript, que apre-

sentaram uma média 2,15 vezes superior aos projetos desta mesma categoria em Python.

4.3.2 Como os aspectos fisicos e sintaticos dos arquivos se com-

portam em cada uma das duas arquiteturas?

Esta pergunta visa entender como os aspectos sintaticos medidos pelo niimero de classes,
funcoes e métodos, bem como os aspectos fisicos, medidos pelo tamanho dos arquivos em
linhas, tém grandes variagoes nas arquiteturas monoliticas e serverless. Para responde-la,
serd utilizado como base a tabela file mencionada na Secao 3.2. Nela, ha a presenca de 4
colunas que serao importantes nesta parte da avaliagao, sendo elas: qnt_method, gnt_class,
gnt_function e total_lines.

O primeiro dado coletado foi a média de todos esses dados para cada repositorio,
para isso fez-se uso de uma query SQL que utiliza como base a fungao AVG, responsavel
por calcular a média de um determinado valor. Um exemplo de uso para um project_id

hipotético x pode ser visualizado na Listagem 4.7.
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Listagem 4.7: Query para se obter a média de métodos, fungoes, classes e linhas de um
arquivo

© 00 N O Ut W~

SELECT
AVG(f.qnt_method),
AVG(f.qnt_function),
AVG(f .qnt_class),
AVG(f.total_lines)
FROM
tcc.file f
'WHERE
f.project_id = x

Também foram coletados os maiores e menores somatorios de métodos, classes,
funcgoes e linhas dos arquivos ao longo do versionamento. Para isso, fez-se uso da funcao
SUM, que retorna o somatério de determinado campo. A query da Listagem 4.8 exem-

plifica o processo.

Listagem 4.8: Query para se obter os somatérios maximos e minimos de métodos, fungoes,
classes e linhas de um arquivo

—_
— O © 00 O ULk Wi

—_

SELECT
SUM(f .qnt_method),
SUM(f .qgnt_class),
SUM(f .qgnt_function),
SUMC(f .total_lines)
FROM
tcc.file f£
‘WHERE
f.project_id = x
GROUP BY

f.commit_id

Métodos

Nesta secao serao analisados os resultados obtidos considerando os métodos. Os resul-
tados para Python sao apresentados na Tabela 4.5. Para projetos do tipo serverless
foi possivel observar que os maiores valores obtidos nas quatro métricas aconteceram no
projeto streamalert. O projeto domain-protect, em contrapartida, apresentou a menor
média, enquanto aws-serverless-shopping apresentou como resultado menores indices no
valor maximo de métodos, além da versao final. Ademais, dois dos repositorios analisados
apresentaram um numero minimo de zero métodos.

Considerando os projetos monoliticos, é possivel enfatizar os resultados de monolith-
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filemanager, que obteve os maiores valores considerando as colunas de valor méximo,
minimo e da versao final. Em contrapartida, o Finance-Full-Stack-Web-App-using-Flask-
and-SQL apresentou indices mais baixos nas mesmas métricas. Considerando os aspectos
apontados como a média dos dados obtidos, o projeto highlowbackend apresentou a ob-
tencao de maiores indices, com 6,57, em comparacao com o GoOutSafe que apresentou
indice de 0,57.

A partir da andlise dos resultados obtidos, é possivel observar que a média de
métodos para os projetos monoliticos foi de 4,11 e para serverless, de 1,51, o que repre-
senta um aumento de 171,56% na categoria de média para projetos monoliticos. Para o
nimero minimo, a média dos valores foi de 75,8 nos monoliticos e de 17 para serverless,
o que indica um crescimento de 345,88% no nidmero minimo de métodos nos projetos
monoliticos. J4 no que refere ao niimero méximo, ocorreu uma reducao de 69,81% nas
aplicacoes monoliticas, que obtiveram uma média de 164,6, contra o valor de 545,2 obtida
nas aplicacoes serverless.

Tabela 4.5: Numero de métodos em projetos Python

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 0,82 44 2 44 serverless
aws-serverless-ecommerce 0,47 49 0 15 serverless
aws-serverless-shopping 0,16 2 2 2 serverless
streamalert 5,97 2615 81 2615 serverless
domain-protect 0,14 16 0 16 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 2,0 6 4 6 monolitico
highlowbackend 6,57 167 42 167 monolitico
GoOutSafe 0,57 37 6 37 monolitico
monolith-filemanager 5,63 331 275 331 monolitico
django-data-browser 5,76 282 52 282 monolitico

Para os dados obtidos em JavaScript, a Tabela 4.6 mostra que em serverless, o
projeto ruuvi-network-serverless apresentou todas as colunas zeradas e, portanto, obteve
os menores indices. Este cenario também se repetiu na coluna de valor minimo, na qual
somente chabelitas-back apresentou o valor 1. Em contrapartida, o projeto denominado
serverless-survey-forms obteve os valores de média, maximo e versao final mais expres-
sivos. Ainda nesse contexto, no que se refere aos projetos monoliticos, trés repositérios
evidenciaram todos os valores zerados, enquanto o projeto bulletproof-vanilla-nodejs foi o

unico representante com maiores valores nesta categoria.
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A partir desse pressuposto, observa-se que na categoria de média, os projetos
serverless obtiveram uma taxa de 0,65, contra o valor de 0,09 obtido pelos monoliticos, o
que representa um crescimento de 638,63% na categoria de média nos projetos serverless.
No ntmero maximo de métodos, também ocorreu um crescimento nesta categoria, agora
de 4295%, uma vez que a média do niimero méximo foi de 175,8 nos projetos serverless
e de 4 nos monoliticos. Entretanto, houve uma reducao de 92,31% no valor minimo, pois

a média desse indice nos projetos serverless foi de 0,2 e nos projetos monoliticos, de 2,6.

Tabela 4.6: Numero de métodos em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 0,28 9 1 7 serverless
moonMail 0,07 347 0 173 serverless
serverless-survey-forms 1,48 357 0 357 serverless
ruuvi-network-serverless | 0,00 0 0 0 serverless
claudia-bot-builder 1,42 166 0 166 serverless
auction-website-monolith | 0,05 5) 0 4 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 0,39 15 13 15 monolitico
nodejs-shopping-cart 0,00 0 0 0 monolitico
yelpCamp 0,00 0 0 0 monolitico
theChaotic 0,00 0 0 0 monolitico

O grafico da Figura 4.7 representa a média de métodos em relacao aos projetos.
Sendo assim, é possivel observar que os projetos monoliticos em JavaScript, identifica-
dos pela cor vermelha, especificamente os trés tltimos, por possuirem valores zerados,
nao aparecem no grafico. Outrossim, é possivel constatar que os projetos monoliticos
em Python obtiveram as maiores médias em comparacao com os demais projetos. Vale

salientar que o repositério streamalert destacou-se como o de maior pico em sua categoria.
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Figura 4.7: Média de métodos em fungao dos projetos.
Classes

Esta subsecao visa discorrer sobre os resultados encontrados considerando classes. A
Tabela 4.7 apresenta os dados obtidos para os projetos escritos em Python. Diante disso,
é possivel observar que para serverless, o repositorio streamalert obteve os maiores valores
para todas as métricas analisadas. Em contrapartida, os menores valores no quesito
média e valor minimo foram obtidos pelo aws-serverless-ecommerce. Ja no que se refere
aos valores maximo e versao final, o projeto aws-serverless-shopping obteve os menores
indices.

Para os projetos monoliticos, o repositério Finance-Full-Stack-Web-App-using-

Flask-and-SQL apresentou a maior média, com o valor de 3,12, contra a menor, de 0,71,
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obtida pelo GoOutSafe. Na coluna de valor maximo e versao final, o projeto django-
data-browser obteve os valores mais expressivos, ao contrario do Finance-Full-Stack-Web-
App-using-Flask-and-SQL, que obteve os menores resultados nesta categoria. No quesito
nimero minimo, pode-se destacar a quantidade de 6 classes do projeto highlowbackend e
o maior indice, de 65 classes no projeto monolith-filemanager.

Diante disso, pode-se verificar que em relacao a média, nos projetos monoliticos,
houve um aumento de 411,69% nessa métrica, ja que a média de classes nesta categoria
foi de 1,75, contra o valor de 0,34 obtido em serverless. O niimero minimo também sofreu
um crescimento similar, de 414,28%, uma vez que a média deste campo foi de 4,2 em
serverless e de 21,6 nos monoliticos. Por outro lado, houve reducao de 41,07% em relacao
a0 nimero maximo, com serverless obtendo uma média de 89,6 e os projetos monoliticos,
o valor de 52.8.

Tabela 4.7: Numero de classes em projetos Python

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 0,23 12 2 12 serverless
aws-serverless-ecommerce 0,14 10 0 10 serverless
aws-serverless-shopping 0,16 2 2 2 serverless
streamalert 0,97 408 16 408 serverless
domain-protect 0,21 16 1 9 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 3,12 9 8 9 monolitico
highlowbackend 0,75 14 6 14 monolitico
GoOutSafe 0,71 38 8 37 monolitico
monolith-filemanager 1,24 74 65 74 monolitico
django-data-browser 2,93 129 21 128 monolitico

Para os resultados dos projetos escritos em JavaScript, os dados estao dispostos
na Tabela 4.8. E possivel salientar que houve diversos casos de valores zerados, como
no exemplo do projeto ruuvi-network-serverless, que nao apresentou nenhuma classe du-
rante todo o versionamento. Na coluna de média, a maior quantidade apresentada foi
do repositorio claudia-bot-builder, por outro lado, nas métricas de valor maximo e versao
final, o projeto serverless-survey-forms obteve os maiores indices. Por fim, o repositério
chabelitas-back apresentou o maior nimero minimo, comparado aos outros projetos. Com
relagao aos monoliticos, o cenario de linhas zeradas também se repetiu, com 3 projetos
que nao apresentaram nenhuma classe. O tnico destaque nessa categoria foi o repositorio

bulletproof-vanilla-nodejs, que, mesmo apresentando valores pequenos, foi o responsavel
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pelos maiores indices em todas as métricas.

A partir dessas informagdes, percebe-se que nos projetos monoliticos houve redugao
de 87,13% na média, com os monoliticos obtendo uma taxa de 0,03 e os projetos server-
less, o valor de 0,20. Também ocorreu reducao no nimero maximo de classes, com os
monoliticos obtendo uma média de 1,4 nesta categoria e os projetos serverless de 29,8,
representando uma reducao de 95,30%. Por outro lado, houve um aumento de 200%
na métrica de niimero minimo comparado com as aplicagoes serverless, uma vez que oS

monoliticos obtiveram uma taxa média de 0,6 e os projetos serverless, o valor de 0,2.

Tabela 4.8: Numero de classes em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 0,28 9 1 7 serverless
moonMail 0,01 27 0 20 serverless
serverless-survey-forms 0,32 64 0 64 serverless
ruuvi-network-serverless 0,0 0 0 0 serverless
claudia-bot-builder 0,40 49 0 49 serverless
auction-website-monolith | 0,03 3 0 3 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 0,10 4 3 4 monolitico
nodejs-shopping-cart 0,0 0 0 0 monolitico
yelpCamp 0,0 0 0 0 monolitico
theChaotic 0,0 0 0 0 monolitico

O gréafico da Figura 4.8 ilustra a média de classes em funcao dos projetos. E
possivel notar que os repositorios monoliticos escritos em Python, representados pela cor
verde, se destacam pelos maiores valores, em contraste com os monoliticos em JavaScript,
representados na cor vermelha, que apresentaram 3 projetos com valores zerados, por-
tanto, nao sao visiveis no grafico. Com relagao as aplicacoes serverless, os projetos em

Python também tiveram maior destaque, frente aos desenvolvidos em JavaScript.
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Figura 4.8: Média de classes em funcao dos projetos.
Funcgoes

Esta subsecao apresenta os resultados encontrados no ambito das fungoes em projetos
JavaScript e Python. A Tabela 4.9 apresenta os resultados para projetos Python. Sendo
assim, é possivel observar que, para as aplicagoes serverless, os maiores valores nos quesitos
média, valor maximo e versao final foram obtidos pelo projeto aws-serverless-ecommerce.
Em contrapartida, o maior valor minimo de funcoes foi observado no repositorio streama-
lert. Por outro lado, analisando os menores valores, percebe-se que, o valor minimo, dois
projetos obtiveram o valor 8, sendo eles o domain-protect e o Kindergarten-Backend. Este
ultimo também obteve a menor taxa em relagao a média de funcoes, ja nas colunas de

valor maximo e versao final, o repositério aws-serverless-shopping foi o responsavel pelos
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menores indices nessas duas categorias.

Somado a isso, analisando os resultados dos monoliticos, é notério que nas colunas
de valor maximo e versao final, os valores mais expressivos foram obtidos pelo projeto Go-
OutSafe. Com relagao ao maior valor minimo, o repositorio django-data-browser ocupou
essa posicao, em contrapartida ao projeto Finance-Full-Stack-Web-App, que apresentou
o valor mais expressivo no quesito de média de fungoes. Por outro lado, observando os
menores valores, pode-se verificar que o projeto monolith-filemanager obteve os menores
indices em todas as colunas, sendo que, na métrica de valor minimo tanto ele quanto o
projeto highlowbackend coincidiram com o mesmo resultado.

Portanto, percebe-se que nos projetos monoliticos houve um aumento de 44,29%
na métrica relacionada a média, ja que nos monoliticos a média desse valor foi de 4,20 e em
serverless, de 2,91. Contudo, os indices de niimero méximo e minimo sofreram reducoes
de 39,54% e 14,49% em relacao aos projetos serverless, respectivamente, uma vez que a
média do nimero maximo em serverless foi de 226,6 e dos monoliticos, de 137. Ja no
nimero minimo, esses valores atingiram a marca média de 13,8 nos projetos serverless e
de 11,8 nos monoliticos.

Tabela 4.9: Nimero de fungoes em projetos Python

Projeto Média | Méximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 1,25 101 8 101 serverless
aws-serverless-ecommerce 6,03 457 13 445 serverless
aws-serverless-shopping 1,42 19 18 18 serverless
streamalert 2,16 350 22 343 serverless
domain-protect 3,68 206 8 206 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 7,11 21 14 17 monolitico
highlowbackend 4,15 100 3 100 monolitico
GoOutSafe 4,89 302 12 302 monolitico
monolith-filemanager 0,20 13 3 13 monolitico
django-data-browser 4,63 249 27 249 monolitico

Com relacao aos dados encontrados para JavaScript, a Tabela 4.10 dispoe os
resultados. Diante disso, é possivel verificar que, para serverless os maiores indices de
valor méaximo e versao final foram obtidos pelo projeto moonMail, ja no que se refere a
média, o valor mais expressivo foi obtido pelo claudia-bot-builder e, na coluna de valor
minimo, pelo projeto chabelitas-back. Por outro lado, ao se observar os menores indices,

pode-se analisar que o projeto chabelitas-back foi o representante com os menores valores
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em todas as categorias, exceto no valor minimo, posicao ocupada pelo serverless-survey-
forms.

No que se refere aos monoliticos, as maiores taxas de valor maximo e versao final
foram obtidos pelo projeto auction-website-monolith. Na categoria de média, o projeto
yelpCamp trouxe o maior indice e na coluna de valor minimo, a maior taxa foi obtida
pelo bulletproof-vanilla-nodejs. Com relagao aos menores indices, é possivel verificar que o
projeto theChaotic obteve os valores menores expressivos nas categorias de média e valor
minimo e o repositorio nodejs-shopping-cart os menores indices nas colunas de versao final
e valor maximo.

A partir da analise dos resultados obtidos, é possivel observar que, nos projetos
monoliticos, houve uma redugao de 35,38% na média, ja que eles obtiveram a taxa média
de 4,23 fungdes nesta categoria e os projetos serverless, atingiram o valor de 6,55. Além
disso, também ocorreu reducao de 89,64% no valor maximo, uma vez que os projetos
serverless obtiveram uma média de 1553,8 e os projetos monoliticos, a taxa de 161.
Contudo, ocorreu um aumento de 3,17% no valor minimo de funcoes, com serverless

apresentando uma taxa 12,6 e os monoliticos o valor de 13.

Tabela 4.10: Nimero de funcoes em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 3,74 131 20 131 serverless
moonMail 5,41 3982 13 2666 | serverless
serverless-survey-forms 5,97 1711 1 1711 serverless
ruuvi-network-serverless 3,76 331 13 331 serverless
claudia-bot-builder 13,85 1614 16 1614 serverless
auction-website-monolith | 5,47 467 2 459 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 1,61 63 53 63 monolitico
nodejs-shopping-cart 3,86 47 4 47 monolitico
yelpCamp 8,61 164 ) 160 monolitico
theChaotic 1,60 64 1 62 monolitico

O grafico da Figura 4.9 ilustra a média de fungoes em relagao aos projetos. Com
essa informacao, é perceptivel que os projetos serverless escritos em JavaScript obtiveram
as maiores taxas, com o projeto claudia-bot-builder se sobressaindo com uma média de
13,85 fungoes. Além disso, também é notorio que nos monoliticos, os projetos escritos em

JavaScript obtiveram maiores taxas, frente aos desenvolvidos em Python.



4.3 Analise dos experimentos 60

14 1 EEE Serverless - Python
[ Serverless - |S
12 4 BN Monolitico - Python
B Monolitico - |5
10 ~
741
U
ll=}
=4
S 8-
=
b}
=
m
T 67
~
=
4_
2_ "
D|II|IIII T II r— T 17T 71T 1
T ¥ ot g xx = w w5 aT Ws 5 L0 oy
cL S0 g RIELSSST 50U E B
TES2L855 L8535 ¥22588 5088
m 2 = = U m [is} [l =
S EG 822052885 ErET 0
= - T E"P.DMESEHQJEE' =
[T c o 5 0 rowa X = m = =]
toe Fw DwEesE T TEIG
508 ©6 22392 EgTUL
LT 2 U o§ om = gg‘gﬂ'a
v g 5 -~ 2 5 3 € &5 ~ S
2w ¢z 9 25 o 2 2
g g 2 g3 8 £ 53
i : =
wmm c > =
= E T O
© i
Projeto
Figura 4.9: Média de fungoes em relagao aos projetos.
Linhas

Esta subsecao visa discorrer sobre os resultados no aspecto do nimero de linhas dos
arquivos. A Tabela 4.11 apresenta os resultados encontrados para os repositorios de-
senvolvidos em Python. Observando os dados, pode-se verificar que para os projetos
serverless, o repositorio streamalert obteve os maiores indices em todas as categorias. Por
outro lado, os menores valores foram obtidos pelo projeto aws-serverless-shopping nas
colunas de maximo e versao final, bem como pelo Kindergarten-Backend na média e pelo
aws-serverless-ecommerce com o menor valor minimo.

No que se refere aos monoliticos, os menores valores foram obtidos pelo high-

lowbackend em todas as categorias. Por outro lado, analisando as taxas mais expres-
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sivas, pode-se verificar que o projeto Finance-Full-Stack-Web-App-using-Flask-and-SQL
apresentou a maior média. Além disso, na coluna de valor minimo, o projeto monolith-
filemanager foi responsavel pelo maior valor. Com relacao as colunas de valor maximo e
versao final, os maiores valores foram obtidos pelo repositorio django-data-browser.

Diante disso, percebe-se que nos projetos monoliticos houve uma reducao de
2,27% na métrica de média, uma vez que eles obtiveram uma taxa de 112,39, frente ao
valor de 115 obtido nas aplicagoes serverless. O valor méaximo também apresentou redugao
nos monoliticos, haja vista que essa categoria obteve a taxa média de 4031 e os projetos
serverless, o valor de 16197,4, representando reducao de 75,11%. Contudo, houve um
aumento de 35,60% no valor minimo, com os projetos monoliticos apresentando uma taxa
média de 1207,4 e os projetos serverless, o valor de 890,4.

Tabela 4.11: Numero de linhas nos arquivos em projetos Python

Projeto Média | Minimo | Méximo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 31,18 252 2426 2426 serverless
aws-serverless-ecommerce 177,56 183 13163 13030 | serverless
aws-serverless-shopping 61,88 731 821 801 serverless
streamalert 191,58 | 2984 59894 | 59894 | serverless
domain-protect 112,81 302 4683 4662 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 215,94 574 643 605 monolitico
highlowbackend 13,08 9 17 17 monolitico
GoOutSafe 99.15 338 6552 6550 | monolitico
monolith-filemanager 82,79 4050 4904 4904 | monolitico
django-data-browser 150,98 1066 8039 8039 | monolitico

Para os dados obtidos em JavaScript, a Tabela 4.12 dispoe os resultados encon-
trados. Observando os dados, é possivel verificar que, para serverless, o projeto chabelitas-
back obteve os nimeros mais representativos para a média de linhas e o valor minimo.
Na coluna de valor maximo, o projeto moonMail ocupou o lugar de destaque e, por fim,
na de versao final, o maior indice foi obtido pelo serverless-survey-forms. Por outro lado,
analisando os menores valores, pode-se verificar que na categoria de média, a menor foi
obtida pelo moonMail e o de menor valor minimo, pelo serverless-survey-forms. Ja nas
métricas de valor maximo e versao final, o projeto chabelitas-back apresentou os menores
indices.

Ja na secao de monoliticos, realizando a andlise dos maiores indices, é possivel

enfatizar que o projeto yelpCamp obteve a maior média e o bulletproof-vanilla-nodejs a
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quantidade mais representativa no valor minimo. Contudo, nas colunas de valor maximo
e versao final, o projeto auction-website-monolith obteve maior destaque. Verificando
os menores resultados, é possivel salientar que o projeto bulletproof-vanilla-nodejs ob-
teve a menor média, frente ao repositorio auction-website-monolith, com o menor niimero
minimo de linhas nos arquivos. Por fim, nas colunas de maximo e versao final, o projeto
responsavel pelos menores valores foi o nodejs-shopping-cart.

A partir das informacoes levantadas, percebe-se que nos projetos monoliticos
houve reducoes em todas as métricas, sendo de 38,42% na média, por causa da taxa de
85,97 apresentado nos projetos serverless e de 52,94 nos monoliticos. Houve também
reducao de 26,75% no valor minimo de linhas, com serverless apresentando a taxa média
de 245,2 e os monoliticos, o valor de 179,6. E uma reducao de 83,68% no valor maximo,

com serverless apresentando uma taxa média de 13399,8 e os monoliticos a taxa de 2186,2.

Tabela 4.12: Numero de linhas nos arquivos em projetos JavaScript

Projeto Média linhas | Minimo | Maximo | N° final Tipo
chabelitas-back 130,71 701 4715 4715 serverless
moonMail 30,33 115 23006 16985 | serverless
serverless-survey-forms 75,58 6 20531 20531 | serverless
ruuvi-network-serverless 98,35 248 7981 7981 serverless
claudia-bot-builder 94,89 156 10766 10766 | serverless
auction-website-monolith 73,34 7 6235 6186 | monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs 24,15 775 963 963 monolitico
nodejs-shopping-cart 45,49 61 564 564 monolitico
yelpCamp 80,45 41 1491 1491 | monolitico
theChaotic 41,28 14 1678 1678 | monolitico

O gréfico da Figura 4.10 ilustra a média de linhas em funcao dos projetos. Di-
ante disso, é notoério que os desenvolvidos em Python obtiveram os maiores indices neste
aspecto, com o Finance-Full-Stack-Web-App-using-Flask-and-SQL apresentando o maior
pico. Em JavaScript, os projetos serverless se superaram nos valores, frente aos mo-

noliticos.
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Figura 4.10: Média de linhas em fungao dos projetos.
Conclusao

Diante dos resultados encontrados, pode-se verificar que a média de classes em Python
foi superior em aplicagoes monoliticas, obtendo uma média de 1,75, contra uma média de
0,34 em aplicagoes serverless. Para JavaScript, o valor foi superior nos projetos serverless,
obtendo uma média de 0,20, contra uma média de 0,03 nos monoliticos. Uma observagao
é que em JavaScript, houve a presenca de 3 repositorios monoliticos e 1 em serverless que
nao apresentaram nenhuma classe durante o versionamento.
Com relacao aos métodos, os repositorios que apresentaram valores zerados também

nao apresentaram métodos. Além disso, em Python, a média de métodos foi superior em

aplicacoes monoliticas, com uma média de 4,11, enquanto para serverless a média foi
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igual a 1,51. Em JavaScript, o valor se manteve superior nas aplicagoes serverless, com
uma média de 0,65, contra 0,09 das monoliticas.

J4a para as funcgoes, os projetos em Python obtiveram média superior nas aplicacoes
monoliticas, com uma média de 4,20, frente a média de 2,91 em serverless. Para JavaS-
cript, o valor foi superior nas aplicacoes serverless, com uma média de 6,55, contra o valor
de 4,23 das aplicagoes monoliticas.

Por fim, com relagao ao numero de linhas dos arquivos, foi possivel observar
que serverless obteve os maiores indices em ambas as linguagens. Em Python, a média
em aplicagoes serverless foi de 115, contra 112,39 nas aplicagoes monoliticas. Ja para
JavaScript, em serverless, a média apresentada foi de 85,98, contra 52,94 nas aplicacoes

monoliticas.

4.3.3 A complexidade ciclomatica e o nimero de linhas das
funcoes e métodos entre as duas arquiteturas apresenta
diferencas?

Esta subsecao tem o intuito de demonstrar como os resultados de complexidade ci-
clomatica e quantidade de linhas dos métodos e fungoes se comportam. As queries utili-
zadas foram bastante similares as demonstradas na subsecao 4.3.2, com a diferenga que
a tabela utilizada como base foi a function_method. Essa subcecao esta dividida em dois
momentos: a 4.3.3, que aborda o comportamento da complexidade ciclomatica e a 4.3.3

que discorre sobre a quantidade de linhas.

Complexidade ciclomatica

Esta subsecao visa discorrer sobre os resultados no aspecto da complexidade ciclomatica
das funcoes e métodos. A Tabela 4.13 dispoe os resultados para os métodos em projetos
desenvolvidos em Python. Analisando as informagoes, é possivel perceber que para pro-
jetos serverless, o streamalert obteve os maiores valores, exceto para a média, lugar que
ocupou o domain-protect, com o valor de 6,53. Sob a ética dos menores indices, percebe-
se que o projeto aws-serverless-shopping apresentou os valores menos representativos em

todas as categorias.
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No que se relaciona aos projetos monoliticos, pode-se enfatizar que, em relacao
a média dos dados obtidos, a maior taxa foi obtida pelo highlowbackend. Na coluna
valor minimo, a quantidade mais representativa foi obtida pelo monolith-filemanager.
Logo apds, nas colunas de valor maximo e versao final, o projeto django-data-browser
apresentou maior destaque. Contudo, o repositorio Finance-Full-Stack-Web-App-using-
Flask-and-SQL apresentou os menores indices em todas as métricas analisadas.

Tabela 4.13: Complexidade ciclomatica dos métodos em projetos Python

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 1,59 73 3 73 serverless
aws-serverless-ecommerce 3,42 167 3 57 serverless
aws-serverless-shopping 1.0 2 2 2 serverless
streamalert 1,85 4237 179 4237 | serverless
domain-protect 6,53 99 18 18 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 1,29 8 4 8 monolitico
highlowbackend 2,55 529 80 525 monolitico
GoOutSafe 1,54 69 6 69 monolitico
monolith-filemanager 1,39 477 372 AT7 monolitico
django-data-browser 2,31 649 112 622 monolitico

J& o resultado para os métodos em JavaScript estao dispostos na Tabela 4.14,
na qual é possivel visualizar que 4 colunas estao com o simbolo -, indicando que para
aquele projeto, por nao haver métodos, nao havia complexidade ciclomatica para ser
calculada. Diante disso, no caso serverless, os maiores valores foram obtidos pelo projeto
serverless-survey-forms, exceto na média, na qual o projeto claudia-bot-builder obteve
valor superior. Por outro lado, o projeto chabelitas-back apresentou os menores valores
em todas as categorias analisadas. Ainda nesse contexto, no que se refere aos projetos
monoliticos, o repositorio bulletproof-vanilla-nodejs obteve os maiores valores em todas as
métricas e o auction-website-monolith os menores indices, exceto na coluna de média, na
qual essa ordem foi invertida.

Com os resultados encontrados sobre a complexidade ciclomatica dos métodos,
percebe-se que os projetos monoliticos escritos em Python obtiveram redugoes na categoria
de média e valor méximo, sendo de 36,90% e 62,17%, respectivamente, ja que a média
nos projetos monoliticos foi de 1,82 e em serverless, foi de 2,88, ja o valor maximo obteve
uma taxa média de 346,4 nas aplicacoes monoliticas e de 915,6 nas aplicagoes serverless.

Contudo, apresentaram crescimento de 180% na métrica de valor minimo, comparado
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aos projetos serverless desenvolvidos na mesma linguagem, uma vez que os monoliticos
apresentaram uma taxa média de 114,8 e os projetos serverless, o indice de 41.

Com relacao a JavaScript, os projetos monoliticos apresentaram os menores va-
lores em todas as categorias, uma vez que a média obtida nos projetos serverless foi de
1,42 e nos monoliticos, o valor de 0,65, representando uma reducao de 54,21%. Para o
valor maximo, a taxa média nos projetos monoliticos foi de 6 e nos projetos serverless,
esse indice foi de 368,4, representando reducao de 98,37% no valor maximo. No valor
minimo, os projetos monoliticos apresentaram uma taxa média de 4,6, contra o indice
de 22,2 apresentado nos projetos serverless, o que representa reducao de 79,28% no valor
minimo.

Tabela 4.14: Complexidade ciclomética dos métodos em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 1,00 9 1 7 serverless
moonMail 1,30 454 46 207 serverless
serverless-survey-forms 1,78 756 54 756 serverless
ruuvi-network-serverless - - - - serverless
claudia-bot-builder 3,04 623 10 623 serverless
auction-website-monolith | 1,83 9 4 9 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 1,43 21 19 21 monolitico
nodejs-shopping-cart - - - - monolitico
yelpCamp - - - - monolitico
theChaotic - - - - monolitico

O gréafico da Figura 4.11 ilustra a média da complexidade cicloméatica dos métodos
em funcao dos projetos. Com essa representacao, é notavel que os projetos desenvolvidos
em Python tiveram os maiores indices, sendo o serverless, com os maiores valores. Nos
projetos JavaScript, houve a presenca de 4 deles sem nenhum método, e portanto, nao

apareceram no grafico.
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Figura 4.11: Média da complexidade ciclomatica dos métodos em funcao dos projetos.

Expandindo a andlise para o ambito das funcoes, a Tabela 4.15 dispoe os resul-
tados encontrados para os projetos desenvolvidos em Python. No caso dos projetos ser-
verless, é possivel enfatizar que os maiores valores nas colunas de valor maximo e versao
final foram obtidos pelo aws-serverless-ecommerce. Com relacao a média, o destaque foi
para o repositério domain-protect e na coluna de valor minimo, para o aws-serverless-
shopping. Por outro lado, os menores valores foram obtidos pelo aws-serverless-shopping
na coluna de méaximo e versao final e nas métricas de média e valor minimo, o projeto
Kindergarten-Backend obteve os valores menos expressivos.

Com relagao aos monoliticos, o representante com maior valor nas colunas de

valor maximo e versao final foi o repositéorio GoOutSafe. Ja nas colunas de valor minimo
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e versao final, o projeto django-data-browser obteve os maiores indices. Contudo, no que
diz respeito aos menores valores, o projeto monolith-filemanager obteve as menores taxas
nas colunas de valor maximo e versao final. Considerando a média dos dados, o repositorio
django-data-browser apresentou o menor indice. Por fim, na coluna de valor minimo, o
projeto highlowbackend obteve menor valor.

Tabela 4.15: Complexidade ciclomatica das funcoes em projetos Python

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 1,76 235 8 235 serverless
aws-serverless-ecommerce 3,03 1358 37 1329 serverless
aws-serverless-shopping 3,08 57 55 56 serverless
streamalert 2,38 976 44 971 serverless
domain-protect 4,86 678 41 672 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 2,75 58 46 54 monolitico
highlowbackend 2,35 253 3 253 monolitico
GoOutSafe 2,78 867 25 866 monolitico
monolith-filemanager 1,73 22 8 22 monolitico
django-data-browser 2,88 743 72 743 monolitico

J& para o caso dos projetos desenvolvidos em JavaScript, a Tabela 4.16 traz as
informacoes relacionadas. Diante disso, é notério que nos projetos serverless, os mai-
ores valores foram obtidos pelo moonMail nas colunas de maximo e final, pelo ruuwvi-
network-serverless na média e o chabelitas-back com maior valor minimo, ele também foi
responsavel pelo menor valor maximo e final. Além disso, o moonMail obteve a menor
média e o serverless-survey-forms o menor ntimero minimo.

No entanto, na abordagem relacionada aos monoliticos, a menor média foi de
1,46 do bulletproof-vanilla-nodejs, contra 2,53 do yelpCamp. A coluna de niimero maximo
obteve como extremos 775, do auction-website-monolith, e 79, do nodejs-shopping-cart.
Além disso, na coluna de versao final esses extremos se mantiveram, com excecao do valor
de 775 que se reduziu para 769. Na categoria de valor minimo, o menor valor obtido foi
1, pelo projeto theChaotic e o maior de 78, pelo bulletproof-vanilla-nodeys.

Com os dados obtidos, percebe-se que para os projetos desenvolvidos em Python,
os monoliticos obtiveram redugao de 17,34% na média, uma vez que os projetos serverless
apresentaram uma taxa média de 3,02 e os projetos monoliticos o indice de 2,50. Além
disso, houve reducao de 41,20% no nimero méaximo, com os monoliticos apresentando taxa

média de 388,6 e os projetos serverless, o valor de 660,8. Também ocorreu uma reducao
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de 16,76% no ntimero minimo, j& que a taxa média dessa métrica nos monoliticos foi de
30,8 e nos projetos serverless apresentou o valor de 37. Para JavaScript, houve reducao
nos monoliticos de 85,30% no valor maximo, uma vez que para essa categoria, a taxa
média apresentou o valor de 313,2, contra o indice de 2130,6 apresentado em serverless.
Além disso, houve reducao de 22,69% no valor minimo, haja vista que nos monoliticos a
taxa média nessa métrica foi de 18,4 e nos projetos serverless, foi obtido o valor de 23,8.
Contudo, ocorreu um aumento de 13,20% na média, uma vez que nos projetos monoliticos

a taxa média dessa métrica foi de 2,04 e em serverless, apresentou o indice de 1,8.

Tabela 4.16: Complexidade ciclomatica das func¢oes em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 2,18 301 44 301 serverless
moonMail 1,13 4513 17 3039 | serverless
serverless-survey-forms 1,61 2646 1 2646 serverless
ruuvi-network-serverless | 2,83 871 39 871 serverless
claudia-bot-builder 1,37 2322 18 2322 serverless
auction-website-monolith | 1,65 775 2 769 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 1,46 92 78 92 monolitico
nodejs-shopping-cart 1,66 79 6 79 monolitico
yelpCamp 2,53 429 5 424 monolitico
theChaotic 2,91 191 1 187 monolitico

O grafico da Figura 4.12 ilustra a média da complexidade ciclomética das fungoes
em relacao aos projetos. Os dados mostram que os projetos serverless em Python ob-
tiveram as maiores taxas, porém os monoliticos em JavaScript tiveram um aumento,

comparado ao serverless.
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Figura 4.12: Média da complexidade ciclomatica das funcoes em relacao aos projetos.

Linhas

Esta subsecao visa discorrer sobre os resultados encontrados no aspecto do nimero de
linhas para as fungoes e métodos. A Tabela 4.17 dispoe os dados para os métodos em
projetos desenvolvidos em Python. Com as informacoes obtidas, pode-se verificar que
para os projetos serverless, o streamalert obteve os maiores valores em todas as categorias,
exceto na média, valor que foi superior no projeto domain-protect. Contudo, as menores
taxas foram obtidas pelo aws-serverless-shopping em todas as métricas analisadas.

No que se refere aos projetos monoliticos, os maiores indices foram obtidos pelo
projeto highlowbackend, exceto para o nimero minimo, cujo valor mais expressivo foi apre-

sentado pelo monolith-filemanager. Ja os menores valores foram obtidos pelo repositério
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Finance-Full-Stack- Web-App-using-Flask-and-SQL, exceto o menor valor minimo, o qual
responsavel foi o projeto GoQutSafe.

Tabela 4.17: Numero de linhas dos métodos em projetos Python

Projeto Média | Méaximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 8,10 371 13 365 serverless
aws-serverless-ecommerce 15,24 785 6 274 serverless
aws-serverless-shopping 1,0 2 2 2 serverless
streamalert 15,07 | 33653 1713 33653 | serverless
domain-protect 20,98 325 43 43 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 2,83 16 16 16 monolitico
highlowbackend 22,31 | 3826 705 3826 | monolitico
GoOutSafe 4,23 181 6 181 monolitico
monolith-filemanager 8,85 2934 2459 2934 | monolitico
django-data-browser 2,85 944 140 944 monolitico

Ja para JavaScript, a Tabela 4.18 ilustra os resultados encontrados. Nas aplicagcoes
serverless, o projeto serverless-survey-forms obteve os maiores indices em todas as colu-
nas. Em contrapartida do chabelitas-back, com os menores. Ja para as monoliticas, o
projeto auction-website-monolith obteve os menores indices e o bulletproof-vanilla-nodejs
os superiores. O projeto ruuvi-network-serverless e os 3 ultimos monoliticos, possuem o
simbolo -, pelo fato de nao possuirem nenhum método.

Com as informacoes obtidas, é possivel observar que nos projetos desenvolvidos
em Python, os monoliticos obtiveram uma redugao de 31,99% na média, uma vez que
apresentaram uma taxa média de 8,21, frente ao valor de 12,08 obtido pelos projetos
serverless. Além disso, também houve reducao 77,51% no valor maximo, uma vez que nos
monoliticos essa taxa média foi de 1580,2 e em serverless, apresentou o valor de 7027,2.
Contudo, no valor minimo, os monoliticos apresentaram um indice médio de 665,2 e os
projetos serverless, a taxa de 355,4, representando um crescimento de 87,17% no valor
minimo. Em JavaScript, nos monoliticos houve reducao 54,25% na média, uma vez que
eles apresentaram uma taxa média de 2,71 e os projetos serverless, o valor de 5,93. A
taxa média no valor maximo nos projetos monoliticos foi de 28,8 e nos projetos serverless
esse indice foi de 1743,8, o que representou uma reducgao de 98,35% no valor méximo
em projetos monoliticos. Além disso, houve reducao de 78,21% no valor minimo dos
monoliticos, uma vez que os projetos serverless apresentaram uma taxa média de 1074

nesta categoria e os projetos monoliticos obtiveram o valor de 23,4.
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Tabela 4.18: Numero de linhas dos métodos em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 1,02 15 1 15 serverless
moonMail 4,83 1590 113 651 serverless
serverless-survey-forms | 13,80 | 5270 375 5270 | serverless
ruuvi-network-serverless - - - - serverless
claudia-bot-builder 9,99 1844 48 1844 serverless
auction-website-monolith | 5,66 28 12 28 monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 7,90 116 105 116 monolitico
nodejs-shopping-cart - - - - monolitico
yelpCamp - - - - monolitico
theChaotic - - - - monolitico

O grafico da Figura 4.13 representa a média de linhas dos métodos em fungao
dos projetos. Analisando as informacoes, percebe-se que os projetos serverless obtiveram
os maiores indices, com excegao do projeto highlowbackend, que é monolitico e obteve o
maior valor geral. Por outro lado, 4 repositorios JavaScript nao tiveram a presenca de

nenhum método, portanto nao apareceram no grafico.
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Figura 4.13: Média de linhas dos métodos em fun¢ao dos projetos.

Para o cenario das funcoes, a Tabela 4.19 dispoe os resultados para os projetos
escritos em Python. Segundo as informagoes, é notavel que, para serverless, os maiores
valores vieram do projeto aws-serverless-shopping nas colunas de média e valor minimo, ja
os de maximo e final, o projeto streamalert foi o responsavel pelos maiores indices. Con-
tudo, observando as menores taxas obtidas, é possivel salientar que nas colunas de valor
maximo e versao final, o repositério aws-serverless-shopping obteve os menores indices.
No que se refere a média dos dados, o projeto Kindergarten-Backend foi responsavel pelo
valor menos representativo, com o projeto aws-serverless-ecommerce na coluna de valor
minimo.

Expandindo a andlise para os monoliticos, é possivel inferir que nas métricas
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de média e valor minimo, o projeto Finance-Full-Stack-Web-App-using-Flask-and-SQL
obteve os indices mais representativos. Além disso, nas colunas de valor maximo e versao
final, o repositorio GoOutSafe foi o responsavel pelos maiores valores, contrastando com
o projeto monolith-filemanager que apresentou os menores indices nessas duas métricas.
Prosseguindo a anélise dos menores indices, pode-se verificar que com relacao a média o
projeto GoOutSafe foi o representante que obteve menor valor e o projeto highlowbackend
apresentou o menor indice na coluna de valor minimo.

Tabela 4.19: Numero de linhas das fungoes em projetos Python

Projeto Média | Méaximo | Minimo | N° final Tipo
Kindergarten-Backend 6,92 883 88 883 serverless
aws-serverless-ecommerce 16,34 7568 29 7433 serverless
aws-serverless-shopping 26,41 500 460 480 serverless
streamalert 21,83 7653 341 7511 | serverless
domain-protect 22,26 3418 113 3393 serverless
Finance-Full-Stack-Web-App | 19,22 399 382 395 monolitico
highlowbackend 14,79 1464 12 1464 | monolitico
GoOutSafe 6,11 2175 109 2175 | monolitico
monolith-filemanager 10,08 134 36 134 | monolitico
django-data-browser 7,27 1836 166 1836 | monolitico

Para os projetos desenvolvidos em JavaScript, a Tabela 4.20 dispoe as informagoes
encontradas. Diante dos dados, é possivel verificar que para as aplicagoes serverless, o
projeto chabelitas-back obteve o maior valor pa,ra a média e linhas minimas, contudo,
apresentou os menores valores nas colunas de méaximo e versao final. Além disso, o
projeto moonMail obteve a menor média, mas o maior indice no nimero maximo. Por
fim, o projeto serverless-survey-forms apresentou o menor valor minimo, mas o maior
indice na categoria versao final.

Somado a isso, para os monoliticos, o repositorio nodejs-shopping-cart obteve os
menores valores nas colunas média, maximo e versao final. O menor valor minimo foi
apresentado pelo auction-website-monolith, com 0 linhas. Este mesmo repositério trouxe
os maiores indices na categoria de maximo e versao final. Além disso, a maior média foi de
16,39, do projeto theChaotic e 626 linhas minimas no projeto bulletproof-vanilla-nodeys.

Com os dados obtidos, percebe-se que nos projetos desenvolvidos em Python,
houve reducao de 38,70% na média nos monoliticos, haja vista que eles apresentaram

uma taxa média de 11,49, frente ao valor de 18,75 apresentado nos projetos serverless.
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Ademais, no valor maximo, os monoliticos apresentaram o indice médio de 1201,6 e os
projetos serverless, obtiveram o valor de 4004,4, o que representou uma reducao de 69,99%
no valor maximo dos monoliticos. Somado a isso, a reducao no valor minimo foi de 31,62%,
haja vista que os monoliticos apresentaram a taxa média de 141 e os projetos serverless, o
valor de 206,2. Ja para JavaScript, os projetos monoliticos tiveram reducao de 33,49% na
média, pois apresentaram uma taxa média de 12,28 e os projetos serverless obtiveram o
valor de 18,46. No que se refere ao valor maximo, os projetos monoliticos obtiveram a taxa
média de 2075, frente ao valor de 21037 obtido nas aplicacoes serverless, mostrando uma
reducao de 90,14% no niimero maximo para os monoliticos. Além disso, houve reducao
de 29,00% no valor minimo nos projetos monoliticos, haja vista que eles apresentaram

uma taxa média de 132,2 e as aplicagoes serverless obtiveram o valor de 186,2.

Tabela 4.20: Numero de linhas das fungoes em projetos JavaScript

Projeto Média | Maximo | Minimo | N° final Tipo
chabelitas-back 29,33 | 4017 544 4017 | serverless
moonMail 8,92 | 39382 62 27951 | serverless
serverless-survey-forms 17,50 | 30767 4 30767 | serverless
ruuvi-network-serverless | 21,49 7150 217 7150 serverless
claudia-bot-builder 15,05 23869 104 23869 | serverless
auction-website-monolith | 13,18 6203 0 6155 | monolitico
bulletproof-vanilla-nodejs | 12,36 806 626 806 monolitico
nodejs-shopping-cart 8,21 410 16 410 | monolitico
yelpCamp 11,24 1871 14 1865 | monolitico
theChaotic 16,39 1085 5) 1079 | monolitico

O gréfico da Figura 4.14 ilustra a média de linhas das fungoes em relagao aos
projetos. Com a observacao dos dados, é notério que os projetos serverless obtiveram as

maiores taxas em ambas as linguagens.
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Figura 4.14: Média de linhas das fungoes em relagao aos projetos.

Conclusao

Com os resultados obtidos, foi possivel verificar que para os métodos, em projetos ser-
verless todos os valores foram superiores, tanto na complexidade ciclomatica, quanto no
nimero de linhas em ambas as linguagens. Com relacao as fungoes, o mesmo cenario se re-
pete, com excecao da complexidade ciclomatica dos projetos desenvolvidos em JavaScript,

que concebeu um aumento de 13,19% nos monoliticos.



4.4 Discussao dos resultados 77

4.4 Discussao dos resultados

Com base nas informacoes obtidas ao longo dos experimentos, essa secao visa discorrer
a respeito dos resultados encontrados, inferindo possiveis interpretagoes, utilizando como
base as trés questoes de pesquisa.

Inicialmente, foi possivel observar que o nimero de arquivos em aplicacgoes server-
less foi superior em ambas as linguagens, apresentando crescimento na média de 44,29%
em projetos Python e de 178,31% nos projetos escritos em JavaScript.

Uma possivel explicacao para esse comportamento € o fato da granularidade desse
tipo de aplicacao, na qual cada funcao é executada de forma independente e sem armaze-
namento de estado, tendendo a aumentar a divisao de componentes e, consequentemente,
aumentar a necessidade de se criar arquivos. Outro ponto observavel é que esse niimero
foi ainda maior nos projetos serverless em JavaScript.

No que se refere aos aspectos fisicos e sintaticos dos arquivos, foi possivel analisar
que, o uso de classes e métodos foi superior em aplicacoes desenvolvidas em Python,
principalmente as monoliticas. Em JavaScript, esse valor foi sutilmente superior nas
aplicagoes serverless, porque houve 3 projetos monoliticos que nao apresentaram sequer
nenhuma classe ou método. Uma possivel observacao para esse aspecto é que aplicacoes
serverless tendem a ser menos acopladas, a ideia de classes e métodos pode ter sido
reduzida, haja vista a menor capacidade de reutilizacao. Além disso, o paradigma de
orientacao a objetos se mostrou mais utilizado em projetos desenvolvidos em Python.

Outro ponto relevante é que o nimero de linhas dos arquivos, bem como a com-
plexidade cicloméatica e o nimero de linhas das fungoes e dos métodos foi superior em
aplicagoes serverless em ambas as linguagens, exceto para a complexidade ciclomatica das
fungoes dos projetos escritos em JavaScript. Uma inferéncia sobre esse resultado é que,
pelo fato das aplicacoes serverless terem responsabilidades mais contidas e individuais, a
tendéncia dos arquivos é de serem maiores, a fim de agrupar todas as responsabilidades

necessarias.
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4.5 Ameacas a validade

Embora o estudo proposto tenha o intuito de seguir uma metodologia cientifica e minimi-
zar os erros, alguns fatores podem ter influenciado nos resultados descritos. Nesta secao,
sao abordados os potenciais pontos que podem ameacar a validade deste trabalho.

O primeiro ponto se trata de que as ferramentas de métricas utilizadas para re-
alizar a extracao dos dados foram diferentes para as duas linguagens. Embora ambas
descrevessem que implementavam as mesmas funcionalidades, alguma delas pode ter al-
guma divergéncia que nao foi conhecida no célculo das métricas.

Além disso, o estudo se baseou na aplicacao de coleta em 5 repositérios serverless
e monoliticos nas linguagens Python e JavaScript. Contudo, havia diferencas no nimero
de commits dos repositorios, principalmente nos monoliticos escritos em JavaScript, que
tiveram os menores valores, devido ao nimero reduzido encontrado desse tipo de projeto.

E por fim, durante a implementagao, a coleta de métricas sé utilizou a linguagem
de programacao que era majoritaria naquele projeto, ou seja, projetos que eram majori-
tariamente escritos em Python, mesmo que houvesse uma parcela escrita em JavaScript,

ela nao foi considerada.
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5 Conclusao

Este estudo buscou entender quais sao os impactos na construcao de um coédigo com a
adocao da computacao serverless. Para atingir esse objetivo, foi realizado um estudo
visando responder as trés questoes de pesquisa mapeadas com 20 repositorios de codigo
open source, divididos em 4 categorias de 5 projetos, sendo eles, monoliticos desenvolvidos
em JavaScript, monoliticos desenvolvidos em Python, serverless escritos em JavaScript e
serverless escritos em Python.

Diante disso, apds a construcao de uma ferramenta de extragao de métricas de
c6digo para as duas linguagens, foi possivel observar na QP1 (Se¢ao 4.3.1) que o nimero
de arquivos em aplicagoes serverless foi superior em ambas as linguagens de programacao.
Na QP2 (Secao 4.3.2) foi possivel observar que o uso de classes e métodos foi superior
em Python, principalmente em aplicacoes monoliticas. Com relagao ao niimero de linhas,
o valor obtido também foi mais expressivo nas aplicagoes serverless. Somado a isso, na
QP3 (Segao 4.3.3), foi possivel observar que o niimero de linhas das fungoes e métodos,
bem como a complexidade cicloméatica tendem a ser superiores nas aplicagoes serverless.

Portanto, foi possivel concluir que a adocao da computagao serverless, apesar de
trazer inumeros beneficios como a reducao de custos com infraestrutura e a capacidade
de entregar solucoes de forma mais rapida, pode levar a construcao de um cédigo um
pouco mais dificil de ser mantido, com um nimero superior de arquivos e que possuem
uma média de linhas mais elevada, além disso, houve a presenca de fungoes e métodos
com complexidade ciclomatica mais expressiva.

Como principais contribui¢oes do trabalho pode-se elencar:

e Uma ferramenta para extracao de métricas de coédigo para JavaScript e Python, com

integracao com banco de dados para futura exploracao dos dados.

e Os resultados encontrados durante a aplicacao da ferramenta desenvolvida em 20

repositorios open source.
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5.1 Trabalhos futuros

Para expandir as conclusoes aqui apresentadas, novas pesquisas podem ser realizadas
utilizando varidveis diferentes. Um possivel trabalho futuro é realizar a aplicacao da
ferramenta desenvolvida para extracao das métricas nao somente na linguagem de pro-
gramagao majoritaria, mas também nos arquivos das outras linguagens de programagao
presentes no repositorio. Além disso, é possivel expandir o ntimero de repositérios para
aplicacao da pesquisa, pois apenas 5 representantes de cada categoria foram analisados.
Outra oportunidade é expandir o leque de linguagens de programacao, analisando outras

além de JavaScript e Python.
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