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RESUMO

A utilizagdo do estilo baseado em microsservigos aumentou consideravelmente nos
altimos anos. Os beneficios de sua ado¢cdo chamam bastante atengdo e despertam o interesse
dos arquitetos e desenvolvedores de software. Entretanto, alguns autores citam o
desconhecimento dos fundamentos que justificam a adogdo deste estilo arquitetural o que
acarreta a utilizacdo prematura ou desnecessaria da abordagem baseada em microsservigos.
Esse desconhecimento, revela a necessidade de um direcionamento na tomada de deciséo sobre
a definicdo de uma arquitetura baseada em microsservicos. Neste contexto, foi realizada uma
pesquisa exploratdria objetivando destacar caracteristicas e aspectos que impulsionam a ado¢do
deste estilo arquitetural. Os resultados obtidos foram reunidos na forma de um guia adicionados
a uma arquitetura de referéncia, defendida por Yu, Silveira e Sundaram (2016, p. 1858), e
representam a contribuicdo deste trabalho. Além da apresentacdo da arquitetura de referéncia,
realizou-se uma andlise tracando um paralelo em relacdo aos requisitos arquiteturais
acomodados pela a mesma. Logo apoés, sugestdes de evolugdo foram propostas resultando no
redesenho do modelo de referéncia. O material desenvolvido foi aplicado em 4 projetos open-
source, onde foram identificadas possiveis evolu¢bes em termos arquiteturais e realizado o
redesenho de cada uma das solugdes com as sugestdes baseadas no guia desenvolvido e no
modelo de referéncia.

Palavras-Chave: Requisitos Arquiteturalmente Relevantes. Arquitetura de Software.
Microsservico.



ABSTRACT

The use of microservice style has increased considerably in recent years. The benefits
of adopting it attract attention and arouse the interest of architects and software developers.
However, some authors cite ignorance of the fundamentals that justify the adoption of this
architectural style, which leads to the premature or unnecessary use of the microservices
approach. This lack of knowledge reveals the need for decision-making guidance on the
definition of a microservice-based architecture. In this context, an exploratory research was
carried out aiming to highlight characteristics and aspects that drive the adoption of this
architectural style. The results obtained were gathered in the form of a guide added to a
reference architecture, defended by Yu, Silveira and Sundaram (2016, p. 1858), and represent
the contribution of this work. In addition to the presentation of the reference architecture, an
analysis was performed, drawing a parallel in relation to the architectural requirements
accommodated by it. Soon after, suggestions for evolution were proposed resulting in the
redesign of the reference model. The developed material was applied in 4 open-source projects,
which identified possible evolutions in architectural terms and redesigned each of the solutions
with suggestions based on the developed guide and reference model.

Keywords: Architecturally Relevant Requirements. Software Architecture. Microservice.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software vem sofrendo diversas alteragdes ao longo
dos anos e muitos séo 0s motivos que resultam nessas alteragdes. Padrdes surgiram, tecnologias
foram desenvolvidas, técnicas foram aprimoradas e o mercado continua sendo cada vez mais
competitivo. As organizagdes, em sua maioria, necessitam de softwares que possam responder
0 mais rapido as suas necessidades. Portanto, arquiteturas flexiveis e que possibilitem rapida
implantacdo de mudangas sdo necessidades reais e devem ser consideradas durante o processo
de concepcéo do software.

Porém, o classico padrdo monolitico passa a apresentar problemas com o crescimento
do software. Richardson (2019, p. 1) descreve esses problemas como sendo uma marcha lenta
para o que o autor classifica como “Inferno Monolitico”. Impulsionado por todos esses fatores
emergiu o padréo arquitetural de desenvolvimento software baseado em microsservicos.

O objetivo deste trabalho é apresentar o modelo arquitetural baseado em microsservicos
ressaltando as caracteristicas que impulsionam o arquiteto/desenvolvedor a escolhé-lo. Além
de apresentar e analisar a arquitetura de referéncia proposta por Yu, Silveira e Sundaram (2016,
p. 1858) e construir um guia junto a um catalogo de padrbes para auxiliar o design dos
componentes internos da arquitetura de referéncia.

Para alcancar os objetivos realizou-se um levantamento bibliografico a respeito do
padrdo arquitetural baseado em microsservicos, coletando caracteristicas que impulsionam a
utilizacdo deste estilo arquitetural e levantando os principais padrdes utilizados em conjunto ao

mesmo.

1.1. Contexto e Motivacgao

Exclusivamente nos ultimos 5 anos, a indUstria de desenvolvimento de software tem se
deparado com o que muitos defendem ser a nova forma de produzir software (LEWIS e
FOWLER, 2014)!. Os famosos microsservigos, descrevem principios arquiteturais para o
desenvolvimento de software flexivel, escalavel, e quando utilizados corretamente, conseguem
contornar os grandes desafios de aplicac@es tradicionais, os mondlitos. Conhecendo o potencial
desse estilo arquitetural, faz-se necessario o levantamento e desenvolvimento de processos que
auxiliem os desenvolvedores, como também as organizacdes, a adotarem este “novo” padrdo

arquitetural.

1 «[...] for many of our colleagues this is becoming the default style for building enterprise applications.”
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Em pesquisas relacionadas ao tema microsservico, por exemplo artigos (TRIPOLLI,
2017) e publicagbes na web (FOWLER, 2015b), constantemente detectamos os beneficios
oriundos da adogdo dos microsservigos ao desenvolvimento de software de grandes
organizacfes. Porém, poucos discutem as reais necessidades por tras da adocdo dos
microsservigos em um contexto de desenvolvimento de software. Jamshidi et al. (2018),
revelam que, devido a popularidade, arquiteturas baseadas em microsservicos sdo mais
propensas a serem utilizadas em situacfes onde os custos superam os beneficios. E mais,
situacOes onde a utilizacdo de microsservigos seriam boas solucgdes, mas as equipes ndo optam
por implementar este estilo arquitetural.

Os fatos citados comprovam o desconhecimento, da parte das equipes, dos principios
por tras da adocdo de uma arquitetura de microsservigos. O que revela a necessidade de um
direcionamento a fim de auxiliar na tomada de decisdo sobre a escolha de uma arquitetura
baseada em microsservigos, ressaltando caracteristicas e aspectos que impulsionam a adogéo

deste estilo arquitetural.

1.2. Objetivos

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos considerados durante o desenvolvimento
desta pesquisa. Os mesmos sdo categorizados em: objetivo geral, o qual resume e apresenta a
ideia central da pesquisa, discutido na se¢do 1.2.1; e objetivos especificos, que descrevem as

particularidades necessarias para se alcancar o objetivo geral, abordados na secéo 1.2.2.

1.2.1. Objetivos Geral

O objetivo geral desta pesquisa é a construcdo de um artefato que oriente as escolhas
arquiteturais e direcione a fase de projeto de software, no ambito da definicdo arquitetural, de

sistemas inclinados a adotarem uma arquitetura baseada em microsservicos.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

e Levantar caracteristicas que possam impactar na adocdo de uma arquitetura
baseada em microsservigos, sejam elas relacionadas: ao dominio do problema, a
estrutura organizacional, ou a quaisquer outros aspectos relevantes.

e Construir um guia expondo os resultados obtidos do levantamento realizado;

e Apresentar e propor evolucgdes a arquitetura de referéncia de microsservicos e

catalogar os padrdes que possam ser utilizados para implementa-la com sucesso.
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e Aplicacdo do artefato desenvolvido em projetos reais.

1.3. Metodologia

A metodologia de pesquisa ¢, segundo Pinheiro (2010, p. 33), “[...] o conjunto de
técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisicéo
objetiva do conhecimento de forma sistematica”. Pinheiro (2010) enfatiza a grande importancia
do método cientifico, pois, é gracas a sua aplicacdo que se torna possivel ordenar as etapas a
serem executadas na investigacdo da pesquisa.

A pesquisa realizada neste trabalho caracteriza-se, quanto a natureza, como pesquisa
aplicada. Pois, o guia desenvolvido, mais a arquitetura de referéncia, pode ser aplicado aos
projetos onde foram identificadas as necessidades de uma arquitetura de microsservicos.

Do ponto de vista dos objetivos, caracteriza-se como pesquisa descritiva, pois foram
levantadas as principais caracteristicas de uma arquitetura de microsservicos além de
estabelecer relagcdes entre as mesmas.

O processo metodoldgico aplicado constitui-se de 5 grandes etapas, como pode ser

observado na Figura 1, que representam os passos executados durante a realizacéo da pesquisa.

Figura 1 - Processo Metodologico

 Art1: Guia + Arquitetura de :
: referéncia

: Art2: Catélogo de padrdes Eliminagéo dos trabalhos ndo
: : : relacionados

{1 IEEExplore <] ResearchGate :

Escrita dos

| Revisao Defini¢ao Refinamento Construgao resultados
bibliografia e bibliografico rtd?st e
7 artetatos L conclusodes
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Fonte: Propria (2019).

A etapa 1, constituiu-se de um levantamento bibliografico a respeito do tema
microsservicos, utilizando as plataformas de acervos digitais IEEExplore? e ResearchGate®.
Logo apos, na etapa 2 definiu-se os artefatos a serem produzidos (Guia + Arquitetura de
referéncia e o Catalogo de padrdes).

Depois de definidos os artefatos, realizou-se um refinamento no material bibliografico
a fim de retirar os materiais que nao estavam dentro dos escopos do guia e do catalogo de
padrdes aléem de explorar novos materiais de apoio, o que compreende a etapa 3. Na etapa 4,

realizou-se a construcdo efetiva dos artefatos definidos na etapa 2. Por Gltimo, a etapa 5, que

2 https://ieeexplore.ieee.org
3 https://www.researchgate.net
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compreendeu exclusivamente a escrita dos resultados obtidos e as conclusfes extraidas apos o

processo de pesquisa.

1.4. Estrutura do Trabalho

Neste primeiro Capitulo de Introducdo, foi apresentado o tema central da pesquisa,
destacando o contexto e a motivacdo que levou ao desenvolvimento da mesma, além de
esclarecer e enumerar 0s objetivos que desejam-se alcancar ao término do processo.

O restante do trabalho estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2,
Fundamentacdo Tedrica, sdo apresentados os principais conceitos, paradigmas e tecnologias
que fundamentam o tema central da pesquisa; o Capitulo 3, Guia e Arquitetura de Referéncia,
apresenta o guia desenvolvido, destaca instrucdes de como utiliza-lo, apresenta a arquitetura de
referéncia com uma andlise tracando um paralelo em relagdo aos RNF’s acomodados pela a
mesma, destaca algumas sugestdes de evolucdo a arquitetura de referéncia, discute sobre
trabalhos correlatos a pesquisa realizada e aborda algumas limitacdes da proposta; o Capitulo
4, Aplicacdo do Guia, expde os resultados obtidos apds a aplicacdo do guia em quatro projetos
open-source que utilizam o estilo baseado em microsservigos, selecionados dentre os projetos
citados por Marquez e Astudillo (2018); o Capitulo 5, Conclusdes e Trabalhos Futuros,
finaliza o trabalho expondo as conclusdes obtidas e destaca sugestdes para o desenvolvimento

de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo inicialmente aborda-se o paradigma arquitetural conhecido como
Arquiteturas Orientadas a Servicos (SOA). Na sequéncia, sdo discutidos 0s requisitos
arquiteturalmente relevantes, conhecidos como RAR's. Em seguida, apresenta-se o estilo
arquitetural baseado em microsservicos. Logo ap6s, aborda-se um dos alicerces dos
microsservigos, chamado 'Projeto Orientado a Dominio', conhecido como DDD. E finalizando
0 capitulo, apresentam-se algumas consideracdes importantes acerca dos conceitos e

tecnologias discutidos.

2.1. Arquiteturas Orientadas a Servigos

Arquitetura Orientada a Servigos, SOA, é um paradigma utilizado para construcéo de
grandes sistemas distribuidos que, na grande maioria, utilizam funcionalidades de sistemas
legados (JOSUTTIS, 2007, p. 3). SOA emergiu da necessidade de integrar aplicacdes e expor
um conjunto de funcionalidades sobre a forma de servicos independentes. Aproveita 0s recursos
providos pela Internet e utiliza-os para realizar a comunicagdo entre varios sistemas, alem de
estender suas plataformas de computacdo para parceiros e clientes (DAVIS, 2009).

Segundo Josuttis (2007), SOA ndo descreve uma arquitetura de software concreta, trata-
se de “algo” que leva a defini¢do de uma arquitetura concreta. “SOA ¢ um paradigma. SOA ¢
uma maneira de pensar. SOA ¢ um sistema de valores para arquitetura e design.” (JOSUTTIS,
2007, p. 2, tradugdo nossa)®.

Tanto Josuttis (2007) como Davis (2009), argumentam que existem muitas definicdes
para o termo SOA. Davis (2009), entretanto, enfatiza que todas as definicdes convergem para
uma tema comum, “[...] a nogdo de servigos empresariais discretos e reutilizaveis que podem
ser usados para construir novos processos ou aplicativos de negdcios.” (DAVIS, 2009, p. 7,
traduc&o nossa)®.

O conceito de SOA foi proposto pela primeira vez por Roy Schulte® e Yefim Natis’ no
artigo ‘Service Oriented Architecture’® publicado em abril de 1996. Entretanto, Josuttis (2007)

esclarece que o responsavel por cunhar o termo SOA foi Alexander Pasik® quando trabalhava

4 “SOA is a paradigm. SOA is a way of thinking. SOA is a value system for architecture and design.”

5 ¢[...] the notion of discrete, reusable business services that can be used to construct new and novel business
processes or applications.”

& https://www.gartner.com/analyst/256/W.-Roy-Schulte

7 https://www.gartner.com/analyst/7256/Y efim-Natis

8 https://www.gartner.com/en/documents/302868

® https://www.linkedin.com/in/alexanderpasik
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em uma classe de middleware em 1994. “O Pasik estava trabalhando antes da criagdo de XML
ou Web Services, mas 0s principios basicos de SOA ndo foram alterados.” (JOSUTTIS, 2007,
p. 7, tradugdo nossa)™C.

Josuttis (2007) defende que uma abordagem SOA é fundamentada em trés elementos
principais: 0s servi¢os; uma infraestrutura de integracdo e as politicas e processos. Abaixo segue
a definicdo de cada um dos elementos citados.

e Servicos: sdo as funcionalidades empresariais implementadas em componentes
de software independentes.

e Infraestrutura de integracdo: também chamada de Enterprise Service Bus (ESB),
trata-se de um barramento de servigco compartilnado que permite a combinagao
dos servicos de maneira facil e flexivel.

e Politicas e processos: trata-se da parte gerencial, pois, abordagens SOA precisam
lidar com o fato de que grandes sistemas distribuidos sé@o heterogéneos, sob
manutencdo e possuem diferentes proprietarios.

Esses conceitos compdem a estrutura que sustenta os principios técnicos necessarios
para uma abordagem orientada a servicos, eles sd@o necessarios para manter a flexibilidade
dentro de um sistema distribuido. “[...] a tinica maneira de manter a flexibilidade em grandes
sistemas distribuidos € apoiar a heterogeneidade, a descentralizacdo e a tolerancia a falhas. ”
(JOSUTTIS, 2007, p. 2, tradugdo nossa)*™.

Além dos elementos fundamentais, para Josuttis (2007), uma abordagem SOA gira em
torno de trés principais conceitos técnicos, sdo eles:

e Servico: é a abstracdo utilizada em uma abordagem SOA para implementar as
funcionalidades de negdcio. Cada servico deve ser independente, abstrair os
detalhes de implementacdo e expor apenas interfaces de comunicacdo. Essas
interfaces devem ser projetadas para que possam ser entendidas pelas pessoas de
negocios.

e Interoperabilidade: trata-se da capacidade de conectar varios sistemas
facilmente. E a base para que uma abordagem SOA consiga éxito, pois, permite
a comunicacdo entre diversos sistemas com o objetivo de entregar melhores

Servigos.

10 “pasik was working before XML or Web Services were invented, but the basic SOA principles have not
changed.”

111...] the only way to maintain flexibility in large distributed systems is to support heterogeneity,
decentralization, and fault tolerance.”
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Baixo acoplamento: é o conceito dado a sistema que possuem baixa
dependéncia entre seus componentes. Tratando-se de SOA, o baixo acoplamento
permite a introducéo de modificacbes com o minimo de impacto para o sistema
final. Além de diminuir o efeito quando partes do sistema sdo quebradas ou

interrompidas.

Entretanto, para habilitar SOA ndo basta simplesmente introduzir esses conceitos em

seu projeto. “O importante ¢ que vocé introduza esses conceitos da maneira apropriada.”
(JOSUTTIS, 2007, p. 18, tradugdo nossa)*2.

Além dos conceitos técnicos, Josuttis (2007) acrescenta alguns “ingredientes”

necessarios para o estabelecimento de uma abordagem SOA com sucesso. Segundo o autor, “A

falta desses ‘ingredientes’ € o que eu mais encontro como o problema em projetos reais de
SOA.” (JOSUTTIS, 2007, p. 18, tradugao nossa)lg.

Esses ingredientes sdo:

Infraestrutura: trata-se da parte técnica necessaria para permitir a alta
interoperabilidade.

Arquitetura: trata-se da representacdo em alto nivel de como os diversos
componentes do sistema estdo organizacdo, € como ocorre a troca de
informacGes entre 0S mesmos.

Processo: trata-se do fluxo necessario para a realizacao de algumas atividades.
Para Josuttis (2007), os processos incluem: modelagem de processos de negdcio;
definicdo dos ciclos de vida de cada servico; desenvolvimento orientado por
modelo.

Governanca: trata-se da parte gerencial, que permite a configuracdo de todos 0s
ingredientes necessario para uma abordagem SOA. Para Josuttis (2007, p. 19,
tradugdo nossa) a governanga “[...] inclui encontrar as pessoas certas que sao
capazes de combinar todos os diferentes ingredientes SOA para criar um

resultado que funcione e seja apropriado.”*.

Josuttis (2007) ressalta que a aplicacdo de SOA deve ser guiada por circunstancias muito

especificas, o que significa que ndo deve ser aplicada em qualquer projeto de sistema. Deve ser

12 "What’s important is that you introduce these concepts in the appropriate fashion."

13 «A lack of these “ingredients” is what I most often find as the problem in real SOA projects.”

14 «[...] includes finding the right people who are able to combine all the different SOA ingredients to create a
result that works and is appropriate.”
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utilizada apenas quando se deseja fornecer flexibilidade, escalabilidade e tolerancia a falhas a

grandes sistemas distribuidos heterogéneos e com diferentes proprietarios.

2.2. Requisitos Arquiteturalmente Relevantes

Requisitos de software referem-se normalmente ao conjunto de funcionalidades de um
sistema, acrescidas de suas restricoes de operacdo. De acordo com Sommerville (2011), os
requisitos sdo reflexos das necessidades dos clientes levantados através de descricbes que
definem o comportamento do sistema.

Esses requisitos sdo geralmente categorizados como requisitos funcionais (RF) ou nédo
funcionais (RNF). Os requisitos funcionais, como o nome sugere, descrevem as funcionalidades
que o sistema deve oferecer aos usuarios. Sao, para Sommerville (2011, p. 84, traducéo nossa),
“[...] declaragdes de servicos que o sistema deve fornecer, como o sistema deve reagir a entradas
especificas e como o sistema deve se comportar em determinadas situagdes.”*®.

Ja os requisitos ndo funcionais séo caracteristicas e/ou restricdes que definem como o0s
servicos ou funcionalidades devem ser oferecidos pelo sistema. Esses sdo geralmente aplicados
ao sistema como um todo, em vez de recursos ou funcionalidades individuais, além de
refletirem maior impacto nas decisbes arquiteturais. Ao conjunto de RNF’s que refletem
impacto nas decisdes arquiteturais dar-se 0 nome de requisitos arquiteturalmente relevantes,
frequentemente chamados de RAR.

Segundo Sommerville (2011), a escolha de uma arquitetura depende dos requisitos nao
funcionais que o sistema possui, pois, segundo o autor existe uma estreita relagdo entre 0s
requisitos ndo funcionais e a arquitetura do software.

O modelo de qualidade externa e interna da ISO/IEC 25010 de 2011 conhecido como
SQuaRE, categoriza atributos de qualidade de software com base em seis caracteristicas. Todos
os atributos de qualidade descritos no SQuaRE sdo claramente requisitos ndo funcionais,
entretanto, nem todos sdo arquiteturalmente relevantes. A Figura 2 esquematiza a organizacdo

dos atributos de qualidade abordados no SQuaRE.

15 «[...] statements of services the system should provide, how the system should react to particular inputs, and
how the system should behave in particular situations.”
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Figura 2 - Esquematizacdo do Modelo ISO/IEC 25010 (SQuaRE).

Qualidade
interna
e externa
Funcionalidade | [Confiabilidade | |  Usabilidade Eficiéncia | Manutenibilidade | |  Portabilidade |
Adequacéo Maturidade Inteligibilidade Comportamento em Analisabilidade Adaptabilidade
Acurécia Tolerancia a Falhas Apreensibilidade relagao ao tempo Modificabilidade Capacidade para ser
Interoperabilidade Recuperabilidade Operacionalidade Utilizagdo de Recursos Estabilidade mstal_adf) .
Seguranca de Acesso | | Conformidade Atratividade Conformidade Testabilidade goeXIs_LendCIa
’ - ) apacidade para
Conformidade Conformidade Conformidade substituir
Conformidade

Fonte: Adaptado de CLOUDOFMETRICS (2017).

Sommerville (2011, p. 152) elenca os quatro principais requisitos ndo funcionais
arquiteturalmente relevantes em um sistema de software, séo eles:

e Performance: nivel de eficiéncia em relacdo a quantidade de recursos utilizados
durante a execuc¢do das operacGes no sistema em execucao;

e Seguranca: autenticacdo e autorizacdo para que apenas usuarios devidamente
cadastrados possam ter acesso as funcionalidades do sistema;

e Disponibilidade: capacidade de resposta para 0 maximo de solicitacdes
realizadas pelos usuarios do sistema;

e Manutenibilidade: facilidade que a equipe de desenvolvimento possui ao realizar
e implantar modificacbes no sistema.

Além dos abordados por Sommerville (2011), pode-se destacar outros trés RNF’s
considerados arquiteturalmente relevantes, considerando a literatura (LEWIS e FOWLER,
2014), (NEWMAN, 2015) e (RICHARDSON, 2019), sdo eles:

e Escalabilidade: facilidade com que o sistema consegue escalar em termos de
volume de dados, processamento e usuarios. Ou seja, é a capacidade de
crescimento conforme a demanda exige;

e Tolerancia a falhas: capacidade de manter-se em funcionamento mesmo apds a
ocorréncia de falhas em partes(modulos/servicos) do software;

e Monitorabilidade: nivel de observabilidade em relacéo a satde dos componentes
do software.

Cada software ird possuir um conjunto especifico de RNF’s que deverdo ser
considerados para a definicdo da arquitetura implementada no mesmo. Sommerville (2011)

esclarece que muitos dos RNF’s de um sistema sdo conflitantes entre si, 0 que demanda uma
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maior experiéncia do arquiteto em encontrar o equilibrio necesséario para que a arquitetura

utilizada consiga acomodar da melhor maneira os RNF’s considerados RAR.

2.3. Microsservigos

Microsservigos é o termo dado a um estilo arquitetural utilizado no desenvolvimento de
software. Possui como principal objetivo construir uma aplicacdo atraves da utilizacdo de um
conjunto de servigos independentes. A literatura traz muitas definicbes acerca de
microsservigos e algumas dessas defini¢des serdo discutidas a seguir. Contudo, mais importante
que a definicdo é compreender as circunstancias que levaram ao surgimento deste estilo
arquitetural assim como suas caracteristicas.

A arquitetura de microsservicos €, para Richardson (2019, p. 11, tradugdo nossa), “[...]
um estilo de arquitetura que decompde funcionalmente um aplicativo em um conjunto de
servigos.”®. O mesmo autor complementa que o tamanho do servico ndo é o mais importante,
pois, 0 que realmente importa é que cada servico tenha um conjunto de responsabilidades
focado e coeso.

Segundo Newman (2015, p. 1, traducdo nossa) este estilo arquitetural surgiu “[...] como
uma tendéncia, ou um padrio, do uso no mundo real.”'’. O mesmo autor esclarece que o
surgimento deste padrdo so foi possivel gracas ao contexto onde 0 mesmo estava inserido.
“Projeto orientado a dominio. Entrega continua. Virtualizacdo sob demanda. Automacao de
infraestrutura. Pequenas equipes autbnomas. Sistemas em escala. Microsservi¢cos emergiram
deste mundo.” (NEWMAN, 2015, p. 1 tradugdio nossa)*®.

O estilo arquitetural baseado em microsservicos, para Lewis e Fowler (2014, traducédo
nossa), “[...] ¢ uma abordagem para desenvolver um tnico aplicativo como um conjunto de
pequenos servicos, cada um executando em seu proprio processo e comunicando-se com
mecanismos leves, [...]"*.

Lewis e Fowler (2014) acrescentam que este estilo arquitetural surgiu como alternativa
e foi impulsionado por diversas frustracGes encontradas em projetos que seguem o classico
padrdo monolitico. Dentre as frustracdes os autores citam: os ciclos de mudangas interligados,
pois, alteracGes em pequenas partes da aplicacdo requerem que todo o aplicativo seja

reimplantado; dificuldade de manter a modularizacdo conforme a aplicacdo cresce; e escalar a

16 «[...] an architectural style that functionally decomposes an application into a set of services.”

17«...] as a trend, or a pattern, from real-world use.”

18 “Domain-driven design. Continuous delivery. On-demand virtualization. Infrastructure automation. Small
autonomous teams. Systems at scale. Microservices have emerged from this world. ”

19 «[...]is an approach to developing a single application as a suite of small services, each running in its own
process and communicating with lightweight mechanisms, [...]”
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aplicacdo exige o dimensionamento completo do aplicativo em vez de apenas as partes que
demandam maiores recursos.

Essas frustragdes séo solucionadas utilizando uma arquitetura de microsservicos, pois,
0 carater autbnomo de cada servigco permite que o mesmo seja desenvolvido, implantado e
escalado de forma independente. Lewis e Fowler (2014) acrescentam que “[...] cada servigo
também fornece um limite de médulo firme, permitindo até mesmo que diferentes servicos
sejam escritos em diferentes linguagens de programacio.”?,

Lewis e Fowler (2014) esclarecem que por mais que ndo exista uma definicdo formal a
respeito da arquitetura de microsservigos, algumas caracteristicas sdéo amplamente identificadas
neste estilo arquitetural. Dentre essas caracteristicas os autores destacam:

e Componentizacdo via servigos: refere-se a decomposicao da aplicacdo em um
conjunto de servigos independentemente desenvolvidos e implantados;

e Organizacdo em torno de recursos de negocios: refere-se as equipes
multifuncionais responsaveis pelos microsservigos, que por sua vez refletem as
capacidades de negdcio da organizacao;

e Produtos ndo projetos: refere-se a no¢ao de que a equipe de desenvolvimento €
responsavel por todo o ciclo de vida do microsservico que gerencia, o que inclui,
desenvolvimento, implantacdo, evolucéo e suporte;

e Pontos finais inteligentes e canais “burros”: refere-se a forma como acontece a
comunicacdo entre os microsservicos, onde, toda a “inteligéncia” ¢
implementada nas extremidades e o0s canais de comunicacdo Sdo apenas
roteadores de mensagens;

e Governanca descentralizada: refere-se a autonomia na tomada de decisdes para
cada microsservico, permitindo, a heterogeneidade tecnolégica;

e Gerenciamento de dados descentralizado: refere-se a capacidade de cada
microsservigo possuir seu proprio modelo conceitual das entidades do sistema.
Incluindo a possibilidade de utilizar diferentes tecnologias de armazenamento,

abordagem conhecida como Persisténcia Poliglota?!;

20 ¢q[...] each service also provides a firm module boundary, even allowing for different services to be written in
different programming languages.”
21 https://martinfowler.com/bliki/PolyglotPersistence.html



24

e Automacdo de infraestrutura: refere-se a utilizacdo de técnicas de automacao de
infraestrutura como Entrega Continua?? e Integracdo Continua?3, o que reflete a
adocdo ao movimento DevOps;

e Design para falha: refere-se a nocéo de projetar o sistema com a capacidade de
manté-lo em operacdo mesmo ap6s a ocorréncia de falhas em alguns de seus
componentes (Microsservigos);

e Design evolutivo: refere-se a propriedade evolucionaria que arquiteturas
baseadas em microsservigos possuem, consequéncia da facilidade de realizacéo
e implantacdo de mudangas nos microsservicos.

A maneira de projetar aplicativos baseada em microsservi¢cos como ja discutido, eleva
a ideia de modularizagéo, tornando os limites l6gicos em limites fisicos. Richardson (2019)
enfatiza que este estilo arquitetural utiliza como unidade de modularizacao a ideia de servico e
obtém como resultado uma maior facilidade em preservar a modularidade do aplicativo ao
longo do tempo. Outra consequéncia positiva é a diminuicdo do acoplamento entre o0s
componentes, tornando a arquitetura mais flexivel e diminuindo os impactos oriundos das
alteracdes e falhas nos servicos.

Entretanto, algumas consequéncias negativas sdo também adicionadas. Algumas delas
sdo: maior complexidade em gerenciar a comunicacgao entre 0s microsservicos; por utilizar a
comunicacdo em rede, além da laténcia associada existe a possibilidade de falha na
comunicagdo; quando os microsservicos utilizam bases de dados separadas, manter a
consisténcia pode ser um desafio (FOWLER, 2015b).

2.4. Domain-Driven Design (DDD)

Domain-Driven Design, ou Projeto Orientado a Dominio, trata-se de um conjunto de
principios, padrdes, técnicas e ferramentas utilizadas para projetar sistemas de software.
Segundo Evans, “O projeto orientado a dominio ¢ uma forma de pensar e um conjunto de
prioridades, que visa acelerar os projetos de software que precisam lidar com dominios

complicados.” (EVANS, 2003, n. p., tradugio nossa)®*.

22 https://martinfowler.com/bliki/ContinuousDelivery.html

23 https://martinfowler.com/articles/continuousintegration.html

24 “Domain-driven design is both a way of thinking and a set of priorities, aimed at accelerating software projects
that have to deal with complicated domains.”
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Para Vernon (2016, n.p., tradugdo nossa) “O DDD ¢ um conjunto de ferramentas que
ajuda vocé a projetar e implementar softwares que oferecem alto valor, tanto estrategicamente
quanto taticamente.”?,

Compreender uma abordagem orientada a dominio significa compreender os principais
conceitos adicionados pelo DDD ao projeto do software. A for¢a motriz do DDD € o dominio.
Segundo Evans (2003), o dominio é a area de negdcio que o usuario final aplica o software. As
pessoas que conhecem a fundo o dominio sdo chamados de Especialistas do Dominio, sdo elas
que esclarecem como as regras de negocios funcionam.

Outro conceito importantissimo é o modelo. “Um modelo é uma simplifica¢do. E uma
interpretacdo da realidade que abstrai os aspectos relevantes para resolver o problema em
questdo e ignora detalhes estranhos.” (EVANS, 2003, n. p., traducdo nossa)?®. Evans (2003)
acrescenta que um modelo nédo é apenas um diagrama, € na verdade a ideia que o diagrama
pretende transmitir. Entretanto, compreender o modelo pode ser uma tarefa dificil. E neste
momento que entram mais dois conceitos: contextos limitados e linguagem ubiqua.

Os contextos limitados surgem da necessidade de mantermos diferentes modelos, sem
que ocorra confusdo. Segundo Evans (2003), manter um modelo unificado de todo o dominio
do problema é inviavel, portanto, faz-se necessario uma maneira de especificar os limites e 0s
relacionamentos entre os diferentes modelos.

Segundo Vernon (2016, n. p., traducdo nossa) “[...] um Contexto Limitado ¢ um limite
contextual semantico. Isso significa que dentro do limite, cada componente do modelo de
software tem um significado especifico e faz coisas especificas.” 2’. Esses limites contextuais
garantem que internamente os modelos, pertencentes ao contexto limitado, sejam consistentes.
Além de delimitar explicitamente a area de atuacdo do modelo, o contexto limitado facilita a
atuacdo de diferentes times de desenvolvimento. Pois, permite que cada time gerencie um
contexto limitado de forma autdnoma.

Além da delimitacdo explicita, o contexto limitado, precisa de uma linguagem comum
que facilite a compreensdo do modelo sem a necessidade de tradugdes. Essa é a linguagem
ubiqua. Segundo Vernon (2016), € o proprio modelo que reflete a linguagem desenvolvida e

falada pela equipe. Evans (2003) acrescenta que a linguagem inclui os nomes de classes e

25 “DDD is a set of tools that assist you in designing and implementing software that delivers high value, both
strategically and tactically.”

26 «A model is a simplification. It is an interpretation of reality that abstracts the aspects relevant to solving the
problem at hand and ignores extraneous detail.”

27¢...] a Bounded Context is a semantic contextual boundary. This means that within the boundary each
component of the software model has a specific meaning and does specific things.”
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operagdes proeminentes. Aos poucos essa linguagem vai sendo enriquecida com termos que
refletem as regras explicitadas no modelo, termos que definem principios de organizacdo de
alto nivel e com os nomes de padrdes utilizado pela equipe (EVANS, 2003).

Tanto Evans (2003) como Vernon (2016) concordam que a linguagem ubiqua deve ser
compartilhada entre todos os envolvidos no projeto/contexto, implementada no modelo e
refletida no codigo fonte do software.

Para Vernon (2016), a aplicagéo eficiente de DDD deve seguir duas grandes etapas. A
primeira etapa é chamada de design estratégico. “O design estratégico é usado como pinceladas
largas antes de entrar nos detalhes da implementacdo.” (VERNON, 2016, p. 7, traducao
nossa)?®. Dentro do design estratégico estio as ferramentas mencionadas anteriormente, o
contexto limitado e a linguagem ubiqua, que para Vernon (2016) sdo as duas ferramentas
fundamentais pertencente ao design estratégico.

Entretanto, ndo sdo as unicas, 0 design estrategico ainda conta com Subdominios e
Mapeamento de Contextos. Os subdominios sdo utilizados para identificar subpartes do
dominio geral pertencente a um contexto limitado especifico. Vernon (2016) define um
subdominio como uma area de especializacéo clara dentro de um contexto limitado.

Ja 0 mapeamento de contexto, ¢ a ferramenta utilizada no DDD para realizar a
integracdo entre os varios contextos limitados. Vernon (2016) descreve 8 tipos de mapeamentos
possiveis: parceria, kernel compartilhado, fornecedor-cliente, conformista, camada
anticorrupcao, servigo de host aberto, linguagem publicada e caminhos separados.

A segunda etapa para aplicacdo eficiente de DDD ¢é chamada de design tatico. “O design
tatico € como usar um pincel fino para pintar os detalhes do seu modelo de dominio. ”
(VERNON, 2016, p. 8, traducdo nossa)?°. O design tatico descreve um conjunto de padrdes
utilizado para implementar as decisdes tomadas durante o design estratégico. Alguns dos
padrdes descritos por Evans (2003) sdo: entidades, objetos de valor, servigos, mddulos,

agregacdes, fabricas e repositorios.

2.5. Trabalhos Correlatos

Esta secdo apresenta alguns trabalhos relacionados ao tema da pesquisa apresentada no
capitulo anterior. Os trabalhos estdo divididos em trés categorias: apresentacdo do estilo

arquitetural baseado em microsservicos; migracdo de arquiteturas monoliticas para baseadas

28 “Strategic design is used like broad brushstrokes prior to getting into the details of implementation.”
29 “Tactical design is like using a thin brush to paint the fine details of your domain model.”
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em microsservigos; e por ultimo, padrdes utilizados por arquiteturas baseadas em

MICrosservigos.

2.5.1. Apresentacéo do Estilo Arquitetural Baseado em Microsservicos

Tripoli (2017), em seu trabalho, apresenta o estilo arquitetural de microsservigos
demonstrando as principais caracteristicas do mesmo, além de abordar as vantagens e
desvantagens do uso deste estilo arquitetbnico. Para tanto, a autora inicia a discusséo
apresentando como as aplicacbes eram/sdo tradicionalmente desenvolvidas e quais 0s
problemas enfrentados quando o software comeca a crescer.

Logo ap6s, ela apresenta o estilo de microsservico como sendo uma op¢do para
solucionar os problemas descritos, abordando os principios por tras deste estilo arquitetural e
demonstrando suas principais vantagens e desvantagens de uso.

Na parte final do trabalho, precisamente no capitulo V, a autora esquematiza 0s
principais padrées utilizados por arquiteturas de microsservi¢cos mas deixa claro que o objetivo
do trabalho ndo é aprofundar-se na discussdo dos padrdes e sugere o desenvolvimento de

trabalhos especificos para o tema.

2.5.2. Migracao de Monoliticas Para Baseadas em Microsservigos

Muitos sdo os desafios enfrentados por sistemas monoliticos, principalmente quando
tendem a crescer. Impulsionadas por esses desafios e encantadas com os beneficios da adogéo
de microsservigo, muitas organizacgdes iniciaram processos de migracao. Entretanto, decompor
um sistema em um conjunto de servigos tem-se mostrado uma tarefa ardua e complexa. A partir
desse panorama muitos trabalhos surgiram abordando diferentes formas e padronizacfes para
processos de migracéo.

Segundo Mazlami, Cito e Leitner (2017), extrair microsservigos de base de codigos
monolitos tem demonstrado ser o principal desafio nesse contexto de migracdo. Abordando esse
desafio os autores apresentam um modelo formal de extracdo de microsservigos que recomenda
de forma algoritmica candidatos a microsservi¢os. Em linhas gerais o modelo apresentado
possui trés etapas e dois processos. A primeira etapa € o Monolitico, que é objeto de entrada
para 0 primeiro processo, chamado Construcdo. O objetivo do processo Construcdo é
transformar o Monolitico em uma representacdo de Grafo.

A representacdo em forma de Grafo expressa a segunda etapa do modelo e serve de
entrada para o segundo processo, 0 Agrupamento. O objetivo do processo Agrupamento €

selecionar candidatos a microsservicos, para tanto é utilizado um algoritmo de agrupamento
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baseado em pesos. Ao fim do processo de agrupamento, estardo selecionados os candidatos a

microsservigo representando a terceira e Ultima etapa do modelo.

2.5.3. Padroes Utilizados por Arquiteturas Baseadas em Microsservicos

A utilizacdo de padroes sempre foi muito frequente no ramo da Engenharia de Software.
Utilizar padrbes bem estabelecidos auxilia o desenvolvimento e aumenta os niveis de
confiabilidade e manutenibilidade do produto. Mesmo em discursfes arquiteturais o tema
padrdes tem-se mostrado de grande utilidade e o estilo baseado em microsservicos possui
muitos padrdes associados a sua utilizacdo.

Para Taibi, Lenarduzzi e Pahl (2018) a compreensao e utilizacdo de padrbes aplicados
no contexto de microsservigcos ajudam a entender como adotar este estilo arquitetural. Os
mesmos desenvolveram um estudo de mapeamento sistematico com objetivo de caracterizar os
diversos padrdes aplicados ao contexto de microsservicos e extrairam 0s principios comuns
existentes nos padrdes identificados.

Marquez e Astudillo (2018), realizaram um estudo exploratorio objetivando identificar
0 uso de padrdes arquiteturais em projetos open-source reais. Os autores submeteram ao todo
trinta projetos open-source, que utilizam arquitetura baseada em microsservigos, a uma
abrangente revisdo de codigo e de design. Ao concluirem o estudo os autores obtiveram quatro
importantes constatacdes, sdo elas: 0s projetos open-source utilizam apenas alguns dos padroes
disponiveis; a maioria dos projetos utilizam os mesmos poucos padrdes; existem poucos
padrdes arquiteturais do proprio estilo de microsservico; e por ultimo, o que a maioria dos
projetos utilizam séo padrdes SOA.

Por ultimo temos o modelo de referéncia apresentado por Yu, Silveira e Sundaram
(2016), que esquematiza 0s componentes essenciais para a construcdo de softwares utilizando
como base a orientacdo a servico em uma arquitetura de microsservigos. Trabalho este que foi

utilizado como base para a construcao do guia proposto neste documento.

2.5.4. Consideracgdes Sobre os Trabalhos Correlatos

A pesquisa desenvolvida relaciona-se diretamente com os trabalhos mencionados nas
secdes anteriores. De maneira geral, complementa os trabalhos mencionados e discute alguns
pontos em comum. Assim como Tripolli (2017), apresentamos o estilo arquitetural e
destacamos aspectos que devem ser considerados para a adog¢ao de uma abordagem baseada em
microsservigo. Em contrapartida, Tripolli (2017) aborda as principais vantagens e desvantagens

da utilizacdo de microsservicos, aspectos esses que ndo foi priorizado no presente trabalho.
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Em relagéo ao trabalho apresentado por Mazlami, Cito e Leitner (2017), existem poucas
semelhangas com o presente trabalho, visto que os autores focaram exclusivamente na questao
de delimitacdo e identificacdo de candidatos a microsservicos. A Unica semelhanca existente,
encontrasse na secdo 3.3.5.1, onde discutimos sobre as principais caracteristicas de um bom
microsservigo e destacamos o0s padrdes frequentemente utilizados para realizar a identificagdo
e delimitar os microsservicos de um sistema. Neste sentido o presente trabalho complementa o
dos autores, pois, aborda padrdes de identificacdo/delimitacdo ndo discutidos pelos mesmos.

Por ultimo, os trabalhos com foco nos padrdes arquiteturais utilizados por abordagens
baseadas em microsservicos. Tanto Taibi, Lenarduzzi e Pahl (2018) como Marquez e Astudillo
(2018) contribuiram bibliograficamente e complementaram os padrdes abordados no presente
trabalhos. Diferente do que foi realizado pelos autores mencionados, a pesquisa desenvolvida

neste trabalho ndo teve a rigorosidade sistemética desempenhada pelos autores.
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CAPITULO 3 - GUIA PARA ADOCAO DE MICROSSERVICOS E
ARQUITETURA DE REFERENCIA

Neste capitulo sdo apresentadas, no primeiro momento a arquitetura de referéncia
desenvolvida por Yu, Silveira e Sundaram (2016, p. 1858), e logo apds o guia construido
durante o desenvolvimento desta pesquisa com o objetivo de auxiliar sistemas em fase de
projeto e facilitar a definicdo arquitetural dos mesmos. O guia proposto por este trabalho é
direcionado especialmente para sistemas que utilizam arquitetura baseada em microsservicos,

ou mesmo 0s que almejam uma transicdo para este estilo arquitetural.

3.1. Arquitetura de Referéncia para Microsservigos

A imagem abaixo apresenta a arquitetura de referéncia proposta por Yu, Silveira e
Sundaram (2016, p. 1858).

Figura 3 - Arquitetura de Referéncia
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Fonte: Yu, Silveira e Sundaram (2016, p. 1858).
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Os componentes pertencentes ao modelo de referéncia estdo destacados em azul e
representam 0s componentes essenciais para uma arquitetura baseada em microsservigos. A
seguir estdo descritos as responsabilidades e o papel de cada um desses componentes.

Enterprise APl Registry é o servico de descoberta e tem como principal objetivo
fornecer as localizagdes das diversas instancias dos diversos servigos que compdem o sistema.
Permite o0 acesso as interfaces dos servicos pelos seus consumidores de forma dindmica. Por
ser um componente compartilhado entre os demais componentes da arquitetura é comum que o

mesmo possua uma localizagdo bem conhecida e acessivel.
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O Enterprise Microservice Repository € o repositério compartilhado e tem como
objetivo o armazenamento dos microsservigos assim como fornecer informagdes acerca do
ciclo de vida de cada microsservico, versoes, tecnologias utilizadas, arquiteturas internas e
demais informacdes importantes sobre 0 mesmo.

J& 0 API Proxy é o componente responsavel por centralizar e expor as API’s dos
microsservigos da camada de dominio. Fornece aos consumidores um ponto central de acesso
e roteia as solicitacbes aos respectivos servicos. Além do simples roteamento, o APl Proxy,
também conhecido como API Gateway, pode desempenhar outras fun¢des como autenticacao,
autorizagdo, monitoramento dentre outras.

O Domain Information Model corresponde a camada de dominio do sistema. E nesta
camada onde estardo dispostos 0s servicos responsaveis em responder ativamente as
solicitacfes dos consumidores. As principais responsabilidades dos servicos que compdem esta
camada s@o a manipulacdo de dados, aplicacdo de regras de negocios e persisténcia de dados.

O Enterprise Service Wrapper consiste em uma camada de traducdo que garante a
interoperabilidade entre sistemas modernos e sistemas legados. Seu uso é comum em grandes
empresas que precisam evoluir seus sistemas, mas ndo podem abandonar definitivamente
algumas funcionalidades existentes em sistema legados. A principal responsabilidade deste
componente é a transformacdo de dados e a conversédo entre protocolos de comunicacao.

E finalizando a apresentacdo dos componentes temos o Enterprise Monitoring &
Tracking, componente responsavel por reunir informacdes a respeito do funcionamento dos
servicos em tempo de execucdo. Permite que as equipes de operacdo identifiquem e resolvam

possiveis falhas antes que as mesmas prejudiquem os usuarios finais.

3.1.1. Analise Sobre a Arquitetura de Referéncia

Realizando uma breve andlise a respeito da proposta apresentada por Yu, Silveira e
Sundaram (2016) algumas observacdes importantes foram identificadas. O objetivo da analise
foi identificar, de forma tedrica, como a arquitetura de referéncia acomodaria alguns requisitos
ndo funcionais considerados arquiteturalmente relevantes na maioria dos sistemas de software.
Apos a finalizacdo da analise obtivemos os resultados que estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 1 — Resultado da Analise da Arquitetura de Referéncia

SATISFAZ SATISFAZ PARCIALMENTE NAO SATISFAZ

Performance X

Seguranca X

Disponibilidade X
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Manutenibilidade X
Escalabilidade X
Monitorabilidade X
Toleréncia a Falhas X

Fonte: Propria (2019).

A escolha dos requisitos ndo funcionais listados na tabela acima foi baseada nos RNF’s
discutidos no Capitulo 2. Iniciando pelo requisito ndo funcional de desempenho, descrito na
tabela como performance, considerou-se que a arquitetura de referéncia ndo acomoda este RNF.
Constatou-se que, arquiteturalmente, nenhum componente dedicado a questdes de performance
existe e que o fato de 0s servigos executarem em processos separados acaba impactando
negativamente no desempenho do sistema.

Em contrapartida, a satisfagdo do RNF seguranca deu-se, principalmente pela presenca
do API Proxy e a clara descricdo que este componente é estrategicamente um componente que
pode implementar seguranca e controle de acesso ao sistema. Além disso, o isolamento entre
0s consumidores e 0s servicos da camada de dominio garante que apenas as requisicoes
devidamente validadas chegardo aos respectivos servigos.

Ja o requisito disponibilidade foi considerado como satisfeito, pois, a caracteristica
autbnoma dos componentes pertencentes a arquitetura permite que sejam implantadas varias
instancias de servigos dos mesmos componentes aumentando a disponibilidade do sistema.

Tratando-se de manutenibilidade percebe-se o grau de importancia que alguns
componentes possuem dentro deste tipo de arquitetura. Por exemplo, o APl Proxy garante um
maior desacoplamento entre os aplicativos consumidores e 0s servi¢os da camada de dominio,
permitindo que servicos possam ser reimplantados com o menor impacto aos consumidores.
Além disso, percebe-se que cada servico possui internamente uma arquitetura bem definida,
facilitando assim a realizacdo de mudangas internas aos servicos. O Unico ponto que néo ficou
totalmente claro na arquitetura de referéncia é como aconteceria a comunicacdo entre 0s
servicos da camada de dominio, o que se feito diretamente pode impactar na forma como 0s
servicos serdo implantados e modificados. Portanto, devido aos pontos abordados até o
momento considera-se que a arquitetura de referéncia acomoda parcialmente o RNF de
manutenibilidade.

Sobre o requisito escalabilidade constatou-se que a arquitetura de referéncia acomoda
claramente este RNF, portanto considerou-se com satisfeito. O principal motivo da-se pela
autonomia e isolamento que cada componente possui, permitindo que apenas 0s componentes

com maior demanda de acesso possam ser escalados individualmente. Com isso, permite-se que
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tecnologias de virtualizagéo e conteinerizacdo, por exemplo, possam ser aproveitadas da melhor
forma.

No que diz respeito a monitorabilidade, constatou-se que a presenca de um componente
exclusivo (Enterprise Monitoring & Tracking) para reunir as métricas dos servigos e fornecer
um ponto de centralizagdo permite que ferramentas de monitoramento possam ser utilizadas de
maneira facilitada. Portanto, considerou-se que o RNF monitorabilidade é totalmente satisfeito
pela arquitetura de referéncia.

E finalizando a anélise, constatou-se que nenhum componente ou estratégia foi descrito
explicitamente para tratar questdes de falhas. E importante esclarecer que este estilo arquitetural
estd altamente propenso a ocorréncia de falhas ou indisponibilidades devido a problemas
causados pela comunicacao em rede. Dessa forma, considerou-se que a arquitetura de referéncia

nao satisfaz o RNF tolerancia a falhas.

3.1.2. Contribuicédo a Arquitetura de Referéncia

Apos a finalizacdo da analise da arquitetura de referéncia constataram-se algumas
deficiéncias que poderiam ser contornadas a fim de melhorar a aceitacdo e 0 acomodamento
dos requisitos ndo funcionais pela arquitetura proposta por Yu, Silveira e Sundaram (2016).

Duas contribuices foram adicionadas ao projeto original. A primeira contribuicao tem
0 objetivo de facilitar a comunicacéo entre os servicos da camada de dominio, de forma a
proporcionar uma maneira eficaz e resiliente de comunicagédo. Para tanto, foi adicionado um
novo componente, 0 Service Bus. Este componente é responsavel por fornecer um meio seguro
e resiliente de comunicacao entre o0s servicos pertencentes a camada de dominio da arquitetura.
Com a adicdo deste novo componente acredita-se que o RNF manutenibilidade passa a ser
completamente satisfeito, pois, reduz consideravelmente o acoplamento entre os servicos e
facilita a implantacdo de novas instancias.

Outro RNF diretamente afetado pela insercdo do Service Bus € a tolerancia a falhas.
Pois, as tecnologias disponiveis para implementacdo deste componente permitem o
armazenamento dos eventos caso as instancias de servigos nao estejam disponiveis no momento
em que 0s eventos ocorram, sendo notificado da ocorréncia dos eventos no momento que as
instancias passam a estar disponiveis.

O redesenho da arquitetura com a inser¢do do Service Bus € apresentado na Figura 11.
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Figura 4 - Redesenho da Arquitetura de Referéncia
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Fonte: Adaptado de Yu, Silveira e Sundaram (2016, p. 1858).

A segunda contribuicdo, é a insercdo de uma camada na arquitetura interna dos
microsservigos dedicada a tratar questdes de resiliéncia, aplicando o padrdo Circuit Breaker.
Em linhas gerais o padrdo Circuit Breaker descreve conjunto de estratégias utilizadas para torna
uma arquitetura distribuida o mais resiliente possivel. O mesmo especifica a utilizacdo de um
componente responsavel em habilitar/desabilitar o encaminhamento de solicitagdes em cada
instancia de servico.

Entretanto, a abordagem mostrada na Figura 12 possui algumas consequéncias
negativas, pois, acaba misturando a légica do microsservico a logica de manipulacéo de estados.
O ideal é que a longo prazo o processamento realizado nesta camada venha a ser transformado
em um componente reutilizavel por outros microsservicos, uma possivel solucéo € a aplicacdo
do padréo Sidecar3, como representado na Figura 13.

De forma resumida, o padréo Sidecar descreve a implantacdo de um componente que
forneca funcionalidades comuns aos microsservigos, porém executando em um processo

separado. A principal vantagem de utilizar este padrdo é conseguir um isolamento e reutilizacéo

80 https://docs.google.com/document/d/AMA20z80m-Px8m-WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-
G5GFghEGI/edit#heading=h.qb9r26amiq42



https://docs.google.com/document/d/1MA2Oz8Om-Px8m-WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-G5GFqhEGI/edit#heading=h.qb9r26amiq42
https://docs.google.com/document/d/1MA2Oz8Om-Px8m-WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-G5GFqhEGI/edit#heading=h.qb9r26amiq42
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de funcionalidades comuns de forma agndstica as tecnologias utilizadas para desenvolver os

MICrosservigos.

Figura 5 - Microsservigo Resiliente Figura 6 - Microsservico Resiliente Com Sidecar

CircuitBreaker

Fonte: Adaptado de Yu, Silveira e Sundaram (2016). Fonte: Adaptado de Yu, Silveira e Sundaram (2016).

Com as contribuicdes citadas anteriormente acredita-se que os RNF’s elencados na
Tabela 1 passam a ser todos satisfeitos, enriquecendo a arquitetura de referéncia e

consequentemente contribuindo para ado¢do da mesma em projetos reais.

3.2. Passos Para Aplicacédo do Guia

O guia desenvolvido centraliza os resultados obtidos durante a realizacao desta pesquisa
destacando os principais aspectos que impulsionam a adoc¢do de uma arquitetura baseada em
microsservicos, além de descrever os possiveis padrdes a serem adotados nos componentes da
arquitetura de referéncia. Sua utilizacdo complementa a arquitetura de referéncia, mas ndo tem
0 objetivo de restringir-se a mesma, visto que sistemas que nao utilizem a arquitetura de
referéncia poderdo aplicar parcialmente o guia nos seus componentes.

A utilizacdo do guia € totalmente livre, portanto, 0 mesmo pode ser aplicado seguindo
sua ordem de criacdo ou ser adaptado conforme a necessidade do projeto. Entretanto,
objetivando facilitar a sua utilizacdo aconselha-se seguir 0s seguintes passos:

1. Confirme a necessidade em utilizar microsservicos: Realize a leitura da parte inicial
do guia, chamada de ‘Estrutura e caracteristicas’, e identifique no contexto em questao
pontos que indiquem a necessidade de utilizar uma arquitetura baseada em
MICrosservigos.

2. Opte pela melhor estratégia para delimitacéo dos servicos: Identificar e delimitar os
servicos que irdo compor sua camada de dominio é uma das mais importantes etapas, e
para auxiliar durante sua execucdo existem algumas técnicas que podem ser aplicadas.
Utilize a secdo ‘Identificagdo/Delimitacdo’ do guia para conhecer essas técnicas e

escolha a que melhor se aplica ao seu contexto.
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3. Escolha a melhor abordagem para armazenamento de dados: Arquiteturas baseadas
em microsservigos costumam adotar o armazenamento descentralizado, entretanto
conheca suas vantagens e desvantagens antes de utiliza-lo. A se¢do ‘Armazenamento’
descreve em detalhes suas opcOes e aborda algumas observagdes acerca do tema.

4. ldentifiqgue as melhores opgdes para comunicagdo entre servigos: Tratando-se de
comunicagéo existe uma variedade de opcoes e apenas conhecendo as necessidades do
projeto é que poderao ser definidos o estilo de comunicacao e o formato da mensagem.
Leia atentamente a se¢do ‘Comunicagdo’ e identifique qual a melhor combinagéo para
0 contexto em questéo.

5. Decida entre as opgOes para expor seus servi¢os: A maneira COmo Seus Servicos sao
expostos impacta diretamente na forma como as aplicagfes cliente consumem seus
servicos. ldentifique os tipos de dispositivos utilizados pelos consumidores e decida
qual a melhor estratégia para expor Seus Servicos, para iSSo concentre-se na Segado
‘Exposicao’.

6. Selecione a melhor estratégia para descoberta dos servicos: O carater autbnomo dos
servicos permite que 0s mesmos sejam implantados em diferentes maquinas e possuam
enderecamento dinamico. Dessa forma instancias podem ser provisionadas de forma
mais eficiente, porém essa caracteristica exige a utilizacdo de componentes para
descoberta dos servigos. Leia atentamente a se¢do ‘Descoberta’ e explore as opgdes para
aplica-las ao contexto em questao.

7. Escolha o padrdo de monitoramento: Observar o sistema em operacdo é
importantissimo, pois, permite identificar e corrigir falhas antes das mesmas
impactarem os usuarios finais. Portanto, leia atentamente a se¢do ‘Monitoramento’ e
identifique qual a melhor estratégia, ou a melhor combinacéo de estratégias, para utilizar
no contexto em questao.

8. Prepare-se para falhas: Sistemas distribuidos costumam sofrer falhas constantemente
devido a problemas na rede. Felizmente algumas técnicas podem ser utilizadas
objetivando reduzir o impacto causado por essas falhas e tornar os sistemas tolerante a
falhas. A se¢do final do guia, chamada de ‘Tolerancia a Falhas’, sdo abordados alguns
padrdes comumente utilizados em sistemas que utilizam microsservicos.

Para a construgdo deste documento foi utilizada uma versdo resumida do guia
desenvolvido. Para mais detalhes sobre o guia e acessa-lo na versdo completa utilize o endereco

eletronico disponivel no final da proxima secéo.
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3.3. Guia Para Adocéo e Definigdo da Arquitetura de Microsservicos

Antes de abordarmos os motivos que levam a adocdo de uma arquitetura baseada em
microsservigos, é preciso ressaltar que os pontos elencados abaixo ndo sdo necessariamente
forcas isoladas que implicam na utilizacdo da mesma. Ou seja, quanto mais fatores forem
detectados no contexto observado, mais provaveis serdo os beneficios ao adotar uma arquitetura

de microsservigos.

3.3.1. Estrutura e caracteristicas

Para esta pesquisa foram identificados alguns aspectos relevantes que impulsionam a
adocdo de uma arquitetura baseada em microsservicos. Considerando a literatura sobre o
assunto (FOWLER, 2015), (NEWMAN, 2015), (CHEN, 2018) e (RICHARDSON, 2019) é
possivel deduzir que a escolha por uma arquitetura baseada em microsservigos deve ser
fundamentada com base em trés categoria de aspectos: os relacionados ao dominio do

problema; os relacionados a estrutura organizacional e 0s aspectos externos.

3.3.2. O Dominio do Problema

Martin Fowler em uma de suas publicacdes diz: “[...] nem considere microsservigos, a
menos que vocé tenha um sistema complexo demais para ser gerenciado como um mondlito.”
(FOWLER, 2015, tradugdo nossa)*!. O mesmo autor defende que o ideal a ser feito é comegar
com um sistema monolitico e somente apds perceber que a arquitetura do sistema esta
impossibilitando sua evolucdo deve-se pensar sobre a decomposicdo do sistema. Este
pensamento é valido principalmente para projetos em fase inicial que ainda ndo possuem um
grande numero de usuarios ou que exploram setores incertos de mercado. Podemos utilizar
como exemplo as empresas do tipo startups que criam produtos de software sem a certeza de
que seu produto terd um mercado efetivo. Portanto investir em uma arquitetura baseada em
microsservigos pode ndo ser a melhor escolha para esta realidade.

Em contrapartida, alguns autores, defendem que o ideal é iniciarmos a construcdo do
sistema ja com uma arquitetura distribuida, pois, o processo de decomposicdo nem sempre é
realizado com sucesso, gracas ao alto nivel de acoplamento introduzido no projeto (TILKOV,
2015). Arquiteturas monoliticas, em geral, estdo mais expostas a facilidade de insercdo de

acoplamento entre os médulos. E o melhor momento para criarmos servigos autbnomos é na

31 ¢[...] don't even consider microservices unless you have a system that's too complex to manage as a monolith.”
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fase inicial dos projetos, pois, o limite fisico garante ou pelo menos dificulta o alto acoplamento
entre 0S Servigos.

Se os dados evidenciam que o sistema tera um alto volume de acesso, alta demanda de
disponibilidade e o investimento inicial em uma arquitetura baseada em microsservicos é viavel
para a realidade do projeto, tudo indica que a adog¢do por uma arquitetura distribuida baseada
em microsservigos beneficiard o desenvolvimento do sistema em questéo.

Um fator presente no dominio do problema que pode refletir a necessidade de uma
arquitetura de microsservicos, além dos pontos discutidos anteriormente, € a existéncia de
muitos modelos de interacdo utilizados para tratar a mesma entidade de formas diferente entre
os diferentes mddulos da aplicacdo. Por exemplo, a entidade Cliente possui diferentes
representacdes dentro de uma aplicacéo do tipo e-commerce. O modulo de cadastro representa
um Cliente como um conjunto de informacGes pessoais. Ja para 0 modulo de Newsletter o
Cliente é basicamente um endereco de e-mail, por exemplo.

Quando trabalhamos com arquiteturas monoliticas todos os modulos compartilham a
mesma representacdo das entidades envolvidas no dominio do sistema. Ja para aplicacdes
baseadas em Microsservicos, 0 comum € termos representacdes proprias para cada
microsservigo. Além de representacdes proprias, uma arquitetura baseada em Microsservicos
permite a adocdo de uma persisténcia poliglota. A capacidade de armazenar os dados de
diferentes formas de acordo com a necessidade do servico e utilizando a tecnologia de
armazenamento mais adequada é um grande beneficio. Isso ndo significa que aplicacdes
monoliticas ndo podem utilizar persisténcia poliglota, porém, é mais frequente em aplicacdes
baseada em microsservicos.

Portanto, a complexidade inserida no projeto por uma arquitetura de microsservicos faz
com que apenas projetos que lidam com dominios complexos e grandes aplicaces percebam
os reais beneficios providos pela arquitetura. Quando utilizados de maneira prematura seus
beneficios podem ndo ser nitidamente identificados acarretando uma sobrecarga operacional

ndo recompensada.

3.3.3. A Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional ao qual o projeto esta inserido possui grande influéncia em
decisOes arquiteturais e deve ser cuidadosamente observada antes de uma definicéo final sobre
a arquitetura projetada.

Melvin E. Conway, em sua tese, definiu que “[...] organizagdes que projetam sistemas

(no sentido amplo usado aqui) sdo constrangidas a produzir projetos que sdo cépias das
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estruturas de comunicagdo dessas organizages.” (CONWAY, 1968, p. 31, traducio nossa)®2.
Pesquisas recentes comprovam a hipétese levantada por Conway e especificam a forte relacéo
entre a estrutura organizacional e os produtos produzidos por tais organizagdes. “Encontramos
fortes evidéncias para apoiar a hipotese de que a arquitetura de um produto tende a espelhar a
estrutura da organizacdo na qual ela é desenvolvida.” (MACCORMACK; RUSNAK;
BALDWIN, 2011, p. 24, tradugdo nossa)*3.

Podemos considerar que organizaces que possuem mdaltiplas equipes localizadas em
diferentes regifes estdo mais aptas a desenvolverem sistemas de software que possuem uma
arquitetura baseada em microsservigos. MacCormack, Rusnak e Baldwin (2011) corroboram a
esta ideia quando afirmam que organizacGes com equipes fracamente acopladas produzem
produtos com design mais modular comparando com organiza¢des que possuem equipes
fortemente acopladas.

Vale ressaltar que em nenhum momento esta sendo defendida a ideia de que apenas
organizagdes com equipes distribuidas sdo capazes de desenvolver um produto de software
utilizando uma arquitetura baseada em microsservicos. A preocupacdo aqui apresentada é a de
expor aspectos pertencente a estrutura organizacional que impulsionam a adocdo de uma

arquitetura baseada em microsservicos.

3.3.4. Outros Aspectos

O mercado competitivo pode ter uma grande influéncia sobre a defini¢do da arquitetura
de um software. Esse fenbmeno ocorre devido a necessidade de resposta rapida aos clientes e a
capacidade de se adaptar as mudancas de mercado.

Chen (2018) reforca que essas necessidades tém impulsionado muitas empresas a
adotarem a cultura DevOps, especialmente, no sentido de implementarem entrega continua aos
seus projetos. Entretanto, a adocdo ao movimento DevOps e implementacdo de técnicas, como
a entrega continua, pode ser dificultada pela arquitetura do sistema. Algumas caracteristicas sao
necessarias a arquitetura da aplicacdo para que a implementacdo de entrega continua seja
possivel. Chen (2018), identificou duas dessas caracteristicas: implantabilidade e
modificabilidade. Segundo o autor a capacidade de implantacdo e a modificabilidade tornam-

se mais exigentes em projetos que aplicam o conceito de entrega continua.

32 [...] organizations which design systems (in the broad sense used here) are constrained to produce designs
which are copies of the communication structures of these organizations."

3 “We find strong evidence to support the hypothesis that a product’s architecture tends to mirror the structure
of the organization in which it is developed.”
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Além das caracteristicas, Chen (2018), identificou grandes beneficios, acerca de
implantabilidade e modificabilidade, ap6s adotarem uma arquitetura baseada em
microsservicos. “Depois de movermos nossos aplicativos para uma arquitetura de
microsservigos, observamos uma maior capacidade de implantacdo, modificabilidade e
resiliéncia a erosdo da arquitetura [...]” (CHEN, 2018, n.p., traduco nossa)*,

Portanto, conhecer o mercado no qual o software esta inserido e identificar a existéncia
dos impulsos mencionados anteriormente, demonstram ser fatores de grande relevancia nas
decisOes arquiteturais e muitos autores (FOWLER, 2015), (NEWMAN, 2015), (CHEN, 2018)

e (RICHARDSON, 2019) acreditam que microsservigos sdo uma 6tima escolha.

3.3.5. Padrdes por Categoria

Definir a arquitetura de um sistema é uma tarefa muito desafiadora, pois, exige a
compreensdo completa sobre o contexto em que o software sera inserido. Além de experiéncia,
0 arquiteto deve possuir a sensibilidade para, dentre as diversas restricdes que 0 projeto possui,
identificar quais tém maior relevancia sobre as decisdes arquiteturais.

A construcdo deste guia foi motivada pela vontade de compartilhar o conhecimento
adquirido durante o periodo de pesquisa e tem como objetivo auxiliar a compreensao dos
principios por tras da arquitetura de microsservigos. Além de direcionar as decisdes, sao
apresentados alguns padrbes encontrados durante o periodo de pesquisa. Portanto, é valido
supor que utilizagdo deste guia em conjunto a arquitetura de referéncia (YU; SILVEIRA,
SUNDARAM, 2016, p. 1858) apresentem um 6timo ponto de partida.

Nas secOes seguintes sdo abordados os principais padrdes utilizados nas diversas

categorias de componentes existentes em uma arquitetura baseada em microsservico.

3.3.5.1. Identificacdo/Delimitacéo

A delimitacdo dos limites existentes no dominio do problema é o passo inicial para a
construcdo dos microsservicos. Entretanto, ndo existe uma regra geral que possa ser utilizada
para identificar esses limites. O primeiro ponto a ser considerado € o conhecimento completo
sobre o dominio do problema para qual sera desenvolvido o software. Este conhecimento

auxiliara a identificacdo através do uso de algumas técnicas.

34 «After we moved our applications to a Microservices architecture, we observed increased deployability,
modifiability, and resilience to architecture erosion, [...]”
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Segundo Newman (2015) um bom microsservico deve ser fracamente acoplado e
altamente coeso. Para que essas caracteristicas consigam ser alcancadas € importante que
durante o processo de delimitacdo alguns principios sejam observados.

O primeiro € o principio da responsabilidade tinica. “Uma classe deve ter apenas uma
razdo para mudar” (MARTIN; MARTIN, 2006, p. 115, traducio nossa)®*. Aplicando ao
contexto de microsservico, significa que devemos criar microsservicos que possuam Unica
responsabilidade. Dessa forma, reduzimos o tamanho de cada servico e construimos
componentes mais Coesos € estaveis.

O segundo principio ¢ o principio do fechamento comum. “As classes de um pacote
devem ser fechadas em conjunto contra 0s mesmos tipos de alteragcdes. Uma alteracdo que afeta
um pacote afeta todas as classes desse pacote.” (MARTIN; MARTIN, 2006, p. 419, tradugao
nossa)®®. Aplicando ao contexto de microsservicos, significa que devemos organizar no mesmo
microsservigo 0s componentes que mudam pela mesma razdo. Consequentemente, deve-se
organizar em microsservigcos separados 0s componentes que mudam por razdes distintas.

Utilizando os principios mencionados anteriormente temos a base para identificarmos
os limites de candidatos a microsservicos. Considerando que ja existe uma modelagem do
dominio do problema, uma 6tima estratégia que pode ser utilizada é a identificacdo de contextos
limitados.

“Um CONTEXTO LIMITADO delimita a aplicabilidade de um modelo especifico para
gue os membros da equipe tenham uma compreensdo clara e compartilhada do que deve ser
consistente e como se relacionar com outros CONTEXTOS.” (EVANS, 2003, p. 217, grifo do
autor, traducéo nossa)®’.

A ideia é que cada modelo esteja em um limite explicito onde 0 mesmo é consistente e
valido, ou seja, possui um significado Unico e uma aplicabilidade restrita ao contexto. Neste
ponto surge uma duvida: o que fazer quando um contexto precisa se comunicar com outro
contexto?

Segundo Newman (2015, p. 31, traducdo nossa) “Cada contexto limitado possui uma
interface explicita, onde decide quais modelos compartilhar com outros contextos.”8. Portanto,

através das interfaces e do uso de modelos compartilnados os contextos conseguem se

3 «A class should have only one reason to change.”

3 “The classes in a component should be closed together against the same kinds of changes. A change that
affects a component affects all the classes in that component and no other components.”

37 «A BOUNDED CONTEXT delimits the applicability of a particular model so that team members have a clear
and shared understanding of what has to be consistent and how it relates to other CONTEXTS.”

38 “Each bounded context has an explicit interface, where it decides what models to share with other contexts.”
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comunicar. Neste momento é muito importante esclarecer dois pontos: dentro de cada contexto
existem modelos que ndo precisam ser comunicados externamente; assim como existem
modelos que precisam ser compartilhados com outros contextos.

Inicialmente, a identificacdo de contextos limitados pode parecer uma tarefa complexa.
Realmente, demanda uma alta sensibilidade e um alto nivel de conhecimento sobre o dominio
do problema. E isso pode ser um problema maior para dominios com defini¢es instaveis.
Nestes casos, somente 0 amadurecimento a respeito do conhecimento do dominio podera
resolver.

Porém, quando identificados, os contextos limitados oferecem 6timos pontos de partida
para candidatos a microsservicos. A afirmacdo anterior € baseada em Newman (2015, p. 33)
quando diz que de forma geral, os microsservicos se alinham muito claramente aos contextos
limitados. Entretanto, ndo significa que todos os contextos limitados precisam ser convertidos
em microsservigos. Nestas situacdes faz-se necessario utilizar os principios citados
anteriormente para escolher quais contextos limitados estdo mais adequados a serem
convertidos em microsservigos.

Richardson (2019), descreve dois padrbes que podem ser utilizados para a identificacao
dos limites e a construcdo dos microsservigos. O primeiro padréo é chamado de “Decompose
by Business Capability”, que significa “Decompor por Capacidade de Negdcio”, seu objetivo
é definir microsservicos que correspondam aos recursos de negadcios do software em questao.
O conceito chave neste padrdo é a ideia de recurso de negdcio, para Richardson (2019, p. 51,
tradugiio nossa), “[...] um recurso de negdcios ¢ algo que uma empresa faz para gerar valor.”*,
Ou seja, sdo os servicos prestados pela organizacdo que geram valor e que definem o que a
organizacdo essencialmente faz.

O segundo padrao ¢ chamado de “Decompose by Subdomain”, que significa “Decompor
por Subdominio”, o objetivo deste padrao ¢ utilizar o conceito de subdominio, provido do DDD,
para identificar os limites e desenvolver os microsservicos. A aplicacdo deste padréo exige o
conhecimento minimo de DDD, especificamente, os conceitos de dominio e subdominio.
Utilizando este padrdo cada subdominio identificado é mapeado em um, ou mais,
microsservigos. Richardson (2019) esclarece que, independente do padréo utilizado, o essencial
da abordagem deve ser analisar o dominio de negécio e identificar as diferentes areas de

especializacdo, sejam através das capacidades de negocio ou dos subdominios.

39 «[..] a business capability is something that a business does in order to generate value.”
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Tabela 2 - Padrdes Para Delimitacdo dos Microsservicos

PADRAO ‘ FONTE
Decompose by Business Capability Richardson (2019, p. 51)
Decompose by Subdomain Richardson (2019, p. 54)

Fonte: Propria (2019).
3.3.5.2.  Armazenamento

A utilizacdo de um banco de dados compartilhado €, segundo Newman (2015), a forma
mais comum de integracdo em qualquer sistema de software. Nesse cenario todos 0s servicos
compartilham o mesmo modelo de representacdo das entidades de negdcios. E quando um
servico precisa de informagdes de um outro servico ele acessa 0 banco de dados e busca as
informacOes necessarias. Em termos de simplicidade é a melhor maneira, e a mais rapida, de
permitir a troca de informacGes em um sistema de software. Entretanto, 0 armazenamento
centralizado adiciona grandes problemas, principalmente, quando trata-se de uma abordagem
baseada em microsservi¢cos. Newman (2015) destaca trés principais problemas deste tipo de
integracao.

O primeiro problema refere-se a vinculacdo e visualizagcdo dos detalhes internos de
implementacdo dos servicos. Quando permitimos que outros servicos acessem 0s dados
internos de um servico em particular, expomos os detalhes de implementacdo do mesmo. Se
futuramente surgir a necessidade de mudanca no modelo de representacéo, sera preciso realizar
a alteracdo em varias partes, pois, todos 0s servigos que estejam ligados ao servico alterado
serdo impactado de alguma forma. Com isso o principio de alta coesdo € perdido e o sistema
torna-se fragil, pois, pequenas mudancgas podem quebrar o sistema por completo.

O segundo problema, refere-se ao alto acoplamento tecnoldgico resultante. Inicialmente
pode parecer a melhor escolha armazenar os dados em um banco de dados relacional, o que
obriga a todos os servicgos utilizarem um driver especifico para realizar a conexdo com o banco
de dados. Porém, se futuramente surgir a necessidade de modificar a tecnologia de persisténcia,
e passar a utilizar um banco de dados ndo relacional, todos os servigos terdo que ser
modificados. O que implica na perda do principio de baixo acoplamento e adiciona mais
fragilidade ao sistema, impedindo que o0s servi¢os evoluam de forma independente.

O terceiro, e ultimo problema, refere-se a total perda de coesdo. Pois, a ldgica associada
a manipulacdo dos dados armazenados no banco estara distribuida entre todos os servigos. O

que consequentemente, adiciona mais fragilidade ao sistema, pois, uma simples mudanca no
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modelo de representacdo, implicaria na mudanga em todos o0s servigos que manipulasse o
modelo alterado.

Com o objetivo de evitar os problemas citados, abordagens baseadas em microsservigos
costumam utilizar um armazenamento descentralizado. O que significa que cada servigo
possuira seu proprio modelo de representacdo das entidades de neg6cios. Além de possuir sua
prépria base de dados, que por sua vez pode utilizar qualquer tecnologia de armazenamento.
Assim, cada servico consegue expor apenas as informacdes necessarias aos demais servicos,
ocultando detalhes internos de implementacdo. No caso de um servico precisar de informagdes
de um outro servigco, 0 mesmo realizard uma solicitacdo ao respectivo servico e recebera uma
resposta com as informacdes solicitadas.

A forma de comunicagdo entre os servicos pode variar de acordo com as decisdes
tomadas durante a fase de projeto e defini¢cdo da arquitetura. Algumas das opcdes e pontos a

serem considerados sdo discutidos no proximo topico deste guia.

3.3.56.3.  Comunicacgao

O que define a forma de interacdo entre 0s servicos sao as escolhas tomadas a respeito
do estilo de interacdo que pretende-se adotar. Para Newman (2015) uma das decisdes mais
importantes, em termos de colaboracdo entre servicos, € a escolha entre uma comunicacao
sincrona ou assincrona. Segundo o autor, com a comunicagcdo sincrona é mais facil de
desenvolver o software, pois, sabe-se quando as coisas foram concluidas. Entretanto, o agente
que realizou a solicitacéo fica bloqueado até a solicitacdo ser finalizada.

Ja com a comunicacdo assincrona, ndo existe bloqueio durante a operacdo, porém,
projetar e desenvolver softwares utilizando comunicacdo assincrona é razoavelmente mais
complexo. Além da escolha entre sincrono e assincrono, Richardson (2019), adiciona uma
dimensdo, que deve ser considerada nas decisdes sobre a forma de interacdo entre servigcos. O
mesmo define, portanto, duas dimensdes a serem consideradas para a definicdo do estilo de
interacdo. A primeira, trata se a comunicacdo sera de um-para-um ou de um-para-muitos.
Quando a comunicacdo é do tipo um-para-um, significa que cada solicitacdo serd processada
por apenas um servico. Ja para o tipo um-para-muitos, significa que as solicitacdes podem ser
processadas por mais de um servico.

De acordo com as escolhas tomadas serdo habilitados tipos especificos de interacdo, a

tabela abaixo identifica os estilos de interagdo com base nas dimensdes abordadas.
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Tabela 3 - Estilos de Interacéo

um-para-um um-para-muitos
Sincronismo Requisicdo/Resposta
Assincronismo Requisicdo/Resposta Publicacdo/Assinatura
Notificacdes Unidimensionais Publicacdo/Resposta

Fonte: Adaptado de RICHARDSON (2019, p. 67).

o Requisi¢do/Resposta: o cliente realiza uma solicita¢do e aguarda até receber uma
resposta;
o Requisi¢cdo/Resposta  Assincrono:  segue 0 mesmo  principio da

requisicdo/resposta, porém, o cliente ndo € bloqueado durante a operacéo;

o Notificacdes Unidimensionais: o cliente envia uma solicitacdo para um servico,
entretanto, nenhuma resposta € esperada;

o Publicacdo/Assinatura: o cliente publica uma mensagem de notificacdo, que é
consumida por nenhum ou mais de um servigos interessados. Os servicos interessados séo
chamados de assinantes;

o Publicacdo/Resposta Assincrono: o cliente utiliza a publicacdo de uma
mensagem para realizar uma solicitagcdo e aguarda um periodo de tempo enquanto recebe as
respostas dos servigos interessados.

A tabela abaixo retne os padrfes descritos por Richardson (2019), que sdo Remote

Procedure Invocation para comunicagdo sincrona e Messaging para comunicagdo assincrona.

Tabela 4 - Padrdes para Comunicacdo Entre Microsservigos

PADRAO FONTE
Remote Procedure Invocation Richardson (2019, p. 72)
Messaging Richardson (2019, p. 85)

Fonte: Propria (2019).

Além da escolha a respeito do tipo de interacdo, o formato de dado utilizado durante a
comunicacdo € outro ponto a ser definido, e possui igual importancia para uma colaboragédo
bem-sucedida entre servicos.

Para Richardson (2019) existem duas principais categorias em relacdo aos formatos de
dados utilizados: os formatos baseados em texto e os formatos binarios. Segundo Newman
(2015) a utilizacdo de formatos de dados baseado em texto, como XML e JSON, oferecem uma
alta flexibilidade no processo de colaboragéo entre servigos. O mesmo autor esclarece que o

JSON tem se tornado mais popular, principalmente, quando utilizado em conjunto ao protocolo
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HTTP. Richardson (2019) destaca que uma das vantagens da utilizacdo de formatos textuais €
que eles s&o facilmente compreendidos pelos humanos e sdo auto descritivos.

A simplicidade e a compactacdo tém aumentado o uso de JSON como formato padréo
para troca de dados em aplicagdes web. Entretanto, Newman (2015) destaca que 0 XML possui
algumas vantagens sobre 0 JSON, como por exemplo, o controle de link que pode ser utilizado
como controle de hipermidia.

Como desvantagens a utilizacdo de formatos baseados em texto, Richardson (2019),
destaca a sobrecarga adicionada aos dados, pois, toda mensagem precisa conter além dos
valores 0 nome de cada atributo. Portanto, se a eficiéncia e o desempenho forem altamente
importantes, Richardson (2019), aconselha considerar o uso de formato binario.

Sobre os formatos binario, para Richardson (2019), os dois formatos mais populares séo
Protocol Buffers e o Avro. O autor enfatiza que ambos os formatos fornecem uma Linguagem
de Defini¢do de Interfaces (IDL) utilizada para definir a estrutura de seus dados. Depois de
definidas as estruturas, um compilador, gera o codigo que serd utilizado para serializar e
desserializar as mensagens.

Uma possivel desvantagem no uso de formatos binario € a exigéncia em adotar uma
abordagem de primeiro definir totalmente a interface dos servicos antes de iniciar o
desenvolvimento dos mesmos. A tabela 5 retine os formatos de dados discutidos além de conter

referéncias para obtencéo de mais detalhes a respeito da utilizagdo dos respectivos formatos de

dados.
Tabela 5 - Principais Formatos de Dados
FORMATO ‘ CATEGORIA ‘ REFERENCIA
XML Formato Textual www.w3.0rg/XML/Schema
JSON Formato Textual http://json-schema.org
Protocol Buffers Formato Binario https://developers.google.com/protocol-

buffers/docs/overview

Avro Formato Binério https://avro.apache.org

Fonte: Propria (2019).
3.3.5.4. Exposicéo

A forma como os clientes consomem 0s microsservi¢cos da camada de dominio tem
grande importéncia dentro de uma arquitetura de microsservi¢os. Quando feita corretamente,
simplifica o desenvolvimento dos aplicativos consumidores e desacopla os consumidores da

arquitetura interna, permitindo que os microsservicos evoluam sem afetar os consumidores.


http://www.w3.org/XML/Schema
http://json-schema.org/
https://developers.google.com/protocol-buffers/docs/overview
https://developers.google.com/protocol-buffers/docs/overview
https://avro.apache.org/
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Alguns padrdes propdem que os consumidores realizem solicitagdes diretamente aos
microsservicos da camada de dominio, por exemplo o padrdo conhecido como “Aggregator”.
Entretanto, muitos problemas surgem como consequéncia da utilizacdo de alguns desses
padrdes. Richardson (2019) destaca alguns desses problemas, o primeiro problema é que os
clientes precisam realizar varias solicitagdes para conseguir montar uma visualizacdo, o que
prejudica a experiéncia do usuério. O segundo problema é que com muitas solicitacdes o cliente
precisa realizar um processo de composicdo ao reunir as respostas e montar a visualizacéo,
processo conhecido como “Composicdo de API”. Tarefa que claramente ndo deveria ser
responsabilidade dos aplicativos consumidores, pois, além de acoplar os consumidores a
arquitetura interna, aumenta a complexidade dos aplicativos consumidores.

Outro problema ¢ a falta de encapsulamento entre os consumidores e a arquitetura
interna, prejudicando a evolucdo dos microsservigos. Ja que alteragdes nos microsservigos
podem resultar em problemas nos consumidores, impedindo que 0s microsservicos da camada
de dominio evoluam de forma auténoma. E por ultimo, os microsservicos da camada de
dominio podem exigir a utilizacdo de protocolos de comunicacdo que podem ndo ser bem
aceitos pelos aplicativos consumidores.

Objetivando resolver os problemas descritos, ou pelos menos mitiga-los, Richardson
(2019) descreve dois padrdes que podem ser utilizados para externalizar os microsservicos da
camada de dominio.

O primeiro padrao ¢ conhecido como “API Gateway”, que especifica a criagdo de um
servico responsavel em ser o Unico ponto de entrada para 0s microsservicos da camada de
dominio, realizando tarefas como composicédo da API, roteamento de solicitacGes, autenticacéo
e autorizacdo, monitoramento entre outras. Segundo Richardson (2019) um API Gateway
funciona como uma fachada que encapsula a arquitetura interna do software e expdem uma API
publica aos consumidores.

O uso do API Gateway permite que diversos tipos de consumidores acessem as
funcionalidades implementadas pelos microsservicos da camada de dominio sem que haja um
alto acoplamento entre consumidores e a arquitetura interna e sem a obrigacdo em realizar
varias solicitacdes. Entretanto, Richardson (2019) destaca que o uso do APl Gateway possui
algumas desvantagens, como a inser¢cdo de mais um componente na arquitetura a ser
desenvolvido, implantado e mantido. Além do risco do APl Gateway acaba se tornando um
gargalo dentro da arquitetura do software.

O segundo padrao é conhecido como “Backends for Frontends”(BFF), e funciona como

uma variacdo do padrdo APl Gateway. Porém, seu uso descreve a criacdo de um APl Gateway
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para cada tipo de consumidor, permitindo explorar caracteristicas e suprir necessidades
especificas para cada tipo de consumidor. Richardson (2019) destaca como principais
beneficios deste padrédo a definicdo mais clara das responsabilidades, 0 maior isolamento entre
0s consumidores e a arquitetura interna, o isolamento de falhas, a capacidade de escalar cada
um dos APl Gateway de forma independente além da reducéo no tempo de inicializacéo, ja que
cada APl Gateway dentro do BFF é um aplicativo menor e mais simples.

A Tabela 6 apresenta os padrdes descritos nesta subsecao.

Tabela 6 - Padrdes Para Exposi¢do dos Microsservigos

PADRAO ‘ FONTE
API Gateway Richardson (2019, p. 259)
Backends for Frontends Newman (2015, p. 71)

Fonte: Propria (2019).
3.3.56.5. Descoberta

Arquiteturas distribuidas classicas utilizam, normalmente, enderecos estaticos
permitindo total conhecimento das localizagfes dos componentes. Ja arquiteturas baseadas em
microsservigos tendem a utilizar enderecamento dindmico, principalmente, devido ao
escalonamento automatico, as falhas e as atualizagdes nos microsservicos.

Por consequéncia, algum mecanismo de descoberta de servico deve ser disponibilizado
aos o0s aplicativos consumidores. Esse mecanismo é geralmente implementado na forma de um
“Service Registry”, que possui a responsabilidade de registrar a localizacdo de todas as
instancias disponiveis na arquitetura. Conceitualmente a tarefa deste servico é armazenar em
um banco de dados os enderecos de rede e a porta onde funciona cada instancia dos processos
dos microsservigos disponiveis.

Onde acontece a descoberta dos microsservicos e como funciona a dindmica de registro
das instancias, definem o par de padrdes a serem utilizados. Richardson (2019), descreve um
conjunto de quatro padrdes que podem ser utilizados para a implementacdo de um Service
Registry.

O primeiro padrdo ¢ conhecido como “Client-side Discovery”, que atribui ao aplicativo
cliente a responsabilidade em consultar o Service Registry. Dessa forma, quando um aplicativo
cliente/consumidor precisa realizar alguma solicitacdo aos microsservigos da arquitetura,
primeiro, acessa 0 Service Registry e obtém a localizagdo de uma instancia disponivel do
microsservigo desejado. Depois de obter a localizagéo, o cliente pode realizar a solicitacdo, seja

comunicando-se diretamente com 0s microsservigos ou solicitando ao API Gateway.
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O segundo padrdo ¢ conhecido como “Server-side Discovery”, que atribui a
responsabilidade em consultar o Service Registry a um dos componentes da arquitetura interna,
normalmente ao API Gateway. Dessa forma, o cliente/consumidor realiza a solicitagdo ao API
Gateway, que acessa 0 Service Registry e obtém a localizacdo de uma instancia disponivel do
microsservigo desejado. Depois de obter a localizagdo o APl Gateway encaminha a solicitacéo
a respectiva instancia e retorna a resposta ao cliente/consumidor. A mesma dindmica é valida
caso utilize o padrao “Backends for Frontends”.

Essencialmente a diferenca entre os dois padrfes descritos é: a quem deve ser atribuida
a responsabilidade em consultar o Service Registry, cliente ou servidor? Com base na resposta
obtém-se o padrdo a ser utilizado. Os proximos dois padrées definem diferentes formas como
as instancias podem ser registradas e “des-registradas” no Service Registry.

O padrao conhecido como “Self-Registration™ atribui a cada instancia de servico a
responsabilidade em registrar-se no Service Registry, devendo fazé-la durante o processo de
inicializagdo da propria instancia, atualizando, periodicamente o status do registro através de
periddicas solicitacbes ao Service Registry. E consequentemente, durante o processo de
encerramento da instancia deve-se realizar o cancelamento do registro.

E finalizando os padrbes de descoberta de servicos, temos o padrdo conhecido como
“3rd Party Registration” que atribui a responsabilidade em registrar cada instancia de servigo a
um terceiro servico conhecido como “Registrador”. Na verdade, ndo ¢ necessariamente um
terceiro servico, pode ser o proprio Service Registry ou algum servico provido pela plataforma
de implantacdo. A dinamica de registrar durante a inicializacéo e cancelar o registro durante o
encerramento continua sendo utilizada, porém, as instancias ndo mais se preocupam em fazé-
la.

A Tabela 7 apresenta os padrdes apresentados nesta subsecao.

Tabela 7 - Padrdes Para Descoberta dos Microsservicos

PADRAO ‘ FONTE
Client-side Discovery Richardson (2019, p. 83)
Server-side Discovery Richardson (2019, p. 85)

Self-Registration Richardson (2019, p. 82)
3rd Party Registration Richardson (2019, p. 85)

Fonte: Propria (2019).

3.3.5.6. Monitoramento
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Conhecer o estado operacional de um software permite, ndo so, a identificacdo mas
também a resolucdo de problemas. E preferencialmente, antes que os problemas afetem os
usuérios do software. Tradicionalmente, a tarefa de monitorar a saide de um sistema em
producdo é direcionada a uma equipe exclusiva, conhecida como equipe de operagdes.

Adotar alguns padrdes ao projetar componentes de monitoramento pode facilitar os
processos e expor melhores informagdes a respeito do comportamento de um sistema em
producdo. Richardson (2019) descreve um conjunto de seis padrées amplamente adotados em
sistemas com arquiteturas baseadas em microsservicos, alguns deles podem inclusive ser
utilizados em conjunto.

O primeiro padrdao ¢ conhecido como ‘“Health Check API”, que atribui ao proprio
microsservigo a responsabilidade em expor informacGes de integridade da instancia em
funcionamento. Através da definicdo de um endpoint especifico, que pode ser consultado
periodicamente, expde informacOes atualizadas sobre a satde da instancia. Quais informacdes
e como elas devem ser expostas sdo decisdes que os proprios desenvolvedores, em conjunto
com a equipe de operagdes, devem tomar.

O segundo padrao é conhecido como “Log Aggregation”. Uma das melhores maneiras
de rastrear erros e obter informacbes sobre o estado de um componente de software €
consultando seus arquivos de log, entretanto, em um sistema baseado em microsservico esta
tarefa € um pouco mais complexa. 1sso, pois, a execucdo de uma operacdo gera diversos
registros de logs distribuidos entre as varias instancias de servicos. Neste cenario € necessario
utilizar um servico de agregacéo para reunir em um banco de dados os registros de logs de todos
0S servicos em execucdo. O armazenamento centralizado dos registros de logs permite a
utilizacdo de ferramentas graficas para visualizar, pesquisar e analisar 0 comportamento do
sistema de forma mais eficaz.

O terceiro padrao ¢ conhecido como “Distributed Tracking”, utilizado para rastrear todo
o ciclo de vida de cada solicitacdo, incluindo informacdes de cada servico necessario para
completéd-la. Para tanto, o padrdo define a atribuicdo a cada solicitacdo de entrada de um
identificador exclusivo, que deve ser repassado a todas as chamadas de servicos, permitindo o
rastreio nos registros de logs e em ferramentas graficas. Além do identificador, outras
informacBes podem ser adicionadas como hora de inicio e hora de término da solicitaco.

A utilizacdo de arquivos de logs é til para acompanhar as operagdes e 0 estado do
aplicativo. Entretanto, quando tratamos sobre as excecdes, existe pouco aproveitamento dos
arquivos de log. Exceces sdo sinais de possiveis falhas, ou erros, e registra-las adequadamente

permite um melhor acompanhamento das mesmas. Gerar alertas e rastrear exce¢des nédo
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resolvidas sdo alguns dos beneficios em utilizar um padrdo de rastreamento de exce¢des. Com
a finalidade de suportar o monitoramento personalizado das excegdes temos o quarto padréo,
"Exception Tracking", que atribui ao Servigo de Monitoramento a responsabilidade em registrar
todas as exce¢des ocorridas. Além do simples armazenamento, 0 servico deve remover
duplicidade nas excecdes, gerar alertas e gerenciar a resolucdo das excegdes ocorridas. Essas
funcionalidades podem ser expostas através de uma API, ou fornecendo bibliotecas de
integracdo aos demais servigos permitindo o registro das excecoes.

Richardson (2019) destaca duas solugdes que utilizam o padrdo Exception Tracking. A
primeira ¢ uma solucéo baseada em nuvem chamada HoneyBadger “%¢ a segunda, um projeto
de codigo aberto, Sentry.io*!, de facil implantacdo em uma infraestrutura prépria.

Além do acompanhamento das excecdes, alguns aplicativos precisam registrar as acdes
de cada um de seus usuarios. O acompanhamento dos usuarios fornece um conjunto de
informacGes que podem ser utilizadas em operacgdes de ajuda e suporte ao cliente, garantia de
conformidade dos servi¢os e deteccdo de usuarios suspeitos. O padrdo, "Audit Logging",
descreve um conjunto de ac¢des a fim de registrar as operacdes realizadas por cada usuario do
sistema. Cada entrada no log de auditoria deve ser composta pela identificacdo do usuério, a
acao que 0 usuario executou e 0s recursos de negdcios manipulados.

Segundo Richardson (2019), existem basicamente trés formas de implementar o padréo
de auditoria, a primeira possibilidade seria adicionando o cddigo de log de auditoria diretamente
na camada de l6gica de negdcios, corresponde a forma mais simples, porém, acopla a l6gica de
negocio com interesses transversais, dificultando evolucdo e manutencdo. Outra possibilidade
é utilizar a programacao orientada a aspectos, isolando a légica de geracao de logs de auditoria
em um componente especifico e invocado a intercalacdo quando necessario. Uma terceira
possibilidade, é utilizar a programacdo baseada em eventos, adicionando a identificacdo do
usuario durante cada operacao e realizando a emissao dos eventos de logs.

E finalizando os padrbes de monitoramento temos 0 padrao “Application Metrics”, que
descreve o comportamento de um servigco de monitoramento centralizado que armazena todas
as métricas coletadas e prové funcionalidades como agregacdo, visualizacdo e emissao de
alertas. Normalmente as métricas reunidas fornecem informacdes criticas sobre a integridade
do aplicativo, reportando informacgdes de todas as camadas do mesmo. Em seu nivel mais baixo,

reportando métricas a respeito da infraestrutura, como consumo de CPU, meméria e disco. Até

40 http://www.honeybadger.io/
41 https://sentry.io/welcome/
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o0 nivel mais alto, reportando métricas em nivel do aplicativo como nimeros de solicitacdes,
laténcia nas solicitacGes etc.

Segundo Richardson (2019), as métricas costumam possuir trés informac6es béasicas: o
nome da métrica; o valor coletado; e o timestamp, especificando o horario da coleta. Entretanto,
outras informag6es podem e devem ser adicionadas de acordo com as necessidades do projeto.
Alguns sistemas de monitoramento costumam adotar o conceito de dimensdes para fornecer
informacBes como o nome da maquina ou o nome do servigo além de identificadores de
instancia dos servicos.

Os padrdes apresentados nesta subsecdo encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 - Padrbes Para Monitoramento.

PADRAO ‘ FONTE
Application Metrics Richardson (2019, p. 373)
Audit Logging Richardson (2019, p. 377)
Distributed Tracing Richardson (2019, p. 370)
Exception Tracking Richardson (2019, p. 376)
Health Check API Richardson (2019, p. 366)
Log Aggregation Richardson (2019, p. 368)

Fonte: Propria (2019).
3.3.5.7. Tolerancia a Falhas

Um dos beneficios em utilizar sistemas distribuidos é a capacidade de decompor o
sistema em varias partes. E tratando-se de uma arquitetura de microsservicos as partes sdo
implementadas em formas de servicos autdnomos, e como discutidos na secdo 3.3.5.1 sobre
identificacdo e delimitacdo dos microsservicos, um dos principios de um bom microsservigo é
0 conceito de baixo acoplamento.

Garantir o minimo de acoplamento permite gue os servigos evoluam de forma autbnoma
e sem desencadear erros aos seus consumidores. Entretanto, segundo Fowler (2011, n. p.,
traducdo nossa), "[...] ndo é possivel eliminar completamente o acoplamento, pois 0s servigcos
ainda precisam se comunicar entre si por meio de suas interfaces."#2. Com o objetivo de reduzir

0 acoplamento causado pela comunicacdo Fowler (2011) recomenda adotar uma estratégia

42n[...] you cannot eliminate the coupling completely because the services still have to communicate to each
other through their interfaces."
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conhecida como “Tolerant Reader”, segundo o autor, a comunicagdo entre os servigos deve ser
regida pela lei de Postel.

A lei de Postel diz, “seja conservador no que vocé faz, seja liberal no que vocé aceita
dos outros.” (POSTEL, 1981, p. 13, tradugiio nossa)*®. Este é o principio do Tolerant Reader,
cada servico deve expor o minimo de detalhe sobre o funcionamento interno e deve prosseguir
em funcionamento usando apenas os elementos que precise e ignorando tudo que ndo seja
necessario para a conclusdo da operacdo. Mesmo que 0S Servicos retornem respostas em
desacordo com o especificado na interface, os seus consumidores devem manter-se em
funcionamento e continuar com a operacéo, exceto quando as respostas ndo contiverem 0s
elementos minimos necessario para executar a respectiva légica de negdécio.

Outra recomendacéo trazida por Fowler (2011) é realizar o minimo de suposicdes
possiveis sobre a estrutura das respostas recebidas, dessa forma, alteragdes nas estruturas dos
dados terdo o minimo de impacto. Uma forma de reduzir as suposic¢des € utilizar consultas
XPath*para extrair as propriedades desejadas das cargas tteis XML ou JSONPath* para JSON
e 0 mesmo principio para outros tipos de dados possiveis.

Além do acoplamento causado pela comunicacdo, outro problema oriundo da
distribuicdo dos servigos € a possibilidade de falhas parciais ocasionarem falhas em cascata
causando uma interrupgdo em todo o sistema. Esse fendmeno acontece, principalmente, quando
se utiliza mecanismo de comunicagdo sincrono onde um dos servi¢os torna-se incapaz de
responder as solicitacbes em tempo habil bloqueado indefinidamente até o recebimento da
resposta.

Muitos sdo 0s motivos para um servi¢co demorar a responder uma solicitacdo. O mesmo
pode encontrar-se inoperante devido a uma falha ou manutencdo, ou o servi¢o encontrar-se
sobrecarregado e respondendo de forma extremamente lenta.

Objetivando reduzir a ocorréncia de falhas em cascata e construir arquiteturas
distribuidas resilientes, o padrao Circuit Breaker descreve um conjunto de medidas a serem
adotadas e implementadas pelos servigos que compdem a arquitetura interna. Basicamente, o
Circuit Breaker funciona como uma maquina de estado que permite a passagem das solicitacdes
aos servigcos quando seu estado é DESATIVADO. E consequentemente, quando o Circuit

Breaker se encontra ATIVADO, todas as solicitagbes sdo imediatamente recusadas. Apds um

43 “be conservative in what you do, be liberal in what you accept from others.”
44 https://www.w3schools.com/xml/xml_xpath.asp
%5 https://goessner.net/articles/JsonPath/
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periodo de tempo o estado do Circuit Breaker ¢ atualizado e, dependendo da disponibilidade do
servico, volta para o estado DESATIVADO.

O ativamento € feito rastreando a quantidade de solicitagdes bem-sucedidas e com
falhas, e calculando uma taxa de erro. Quando a taxa excede um limite predefinido o Circuit
Breaker é ativado e apds um periodo de tempo seu estado € atualizado. O funcionamento desse
padrdo é fundamentado na ideia de que se um grande nimero de solicitacdes retorna falha
sugere que o respectivo servico se encontra indisponivel e encaminhar novas solicitacGes ao
mesmo ¢é indtil.

Além do padrdo Circuit Breaker, Richardson (2019), especifica a utilizacdo de outros
dois mecanismos para lidar com falhas. O autor refere-se a abordagem descrita por Christensen
(2012) e adotada pela Netflix, que combina o Circuit Breaker com o uso de timeouts e limites
de solicitagdes pendentes por cliente. Os "Network timeouts™ garantem que 0s recursos nunca
sejam blogueados indefinidamente, especificando um tempo limite ao aguardar uma resposta.
E limitando o numero de solicitagdes pendentes garante-se que ndo ocorra 0 acimulo de
solicitacOes inuteis a servicos indisponiveis.

A Tabela 9 a seguir apresenta os padrdes comentados nesta subsecao.

Tabela 9 - Padrdes Para Tolerancia a Falhas.

PADRAO ‘ FONTE
Tolerant Reader Fowler (2011, n. p.)
Circuit Breaker Richardson (2019, p. 78)

Fonte: Propria (2019).

Esta é uma versdo reduzida do guia desenvolvido, sua versdo completa pode ser
acessada através do endereco: https://docs.google.com/document/d/IMA20z80m-Px8m-
WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-G5GFghEGI

3.4. Consideragdes Sobre o Capitulo

O restante deste capitulo traz alguns esclarecimentos e pontos relevantes sobre a

pesquisa apresentada.

3.4.1. Limitacdes da Proposta

O primeiro ponto, e talvez o de maior importancia, é que a proposta apresentada ndo
tem como objetivo defender o estilo arquitetural baseado em microsservicos como uma
arquitetura genérica e ideal para todos os contextos. O intuito da pesquisa é fornecer o guia com
a arquitetura de referéncia como ponto de partida e ndo definigdes imutaveis, pois, sabemos que

néo existem balas de prata.


https://docs.google.com/document/d/1MA2Oz8Om-Px8m-WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-G5GFqhEGI
https://docs.google.com/document/d/1MA2Oz8Om-Px8m-WLAQUBF8wjn2nmpZ9Ab-G5GFqhEGI
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O segundo ponto, fundamenta a proposta de uma arquitetura de referéncia. Pois, 0
carater evolucionario existente em arquiteturas baseadas em microsservigos permite que mesmo
utilizando o modelo de referéncia os projetos consigam personalizar o modelo de acordo com
as caracteristicas e necessidades de cada projeto/contexto.

O terceiro e ultimo ponto é a respeito da implantacdo do modelo de referéncia. N&do fez
parte do escopo desta pesquisa validar a implantabilidade da arquitetura de referéncia, portanto,
ndo discutimos se 0 modelo é implantavel ou quais os padrées podem ser utilizados para
implantacdo. Por se tratar de um tema muito rico e emergente, acredita-se que seria mais bem
abordado em trabalhos especificos destinados a tratar os padrdes disponiveis para implantar

softwares baseados em microsservigos.
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CAPITULO 4 - APLICACAO DO GUIA

Objetivando avaliar a utilizacdo do guia desenvolvido, foram selecionados alguns
projetos open-source que utilizam o estilo arquitetural baseado em microsservico e foi realizada
uma analise arquitetural utilizando os padrdes descritos no guia e no modelo de referéncia.

Ao todo foram submetidos a analise quatro projetos, onde foram identificadas algumas
deficiéncias arquiteturais. Algumas dessas deficiéncias podem até serem conhecidas pela
equipe e ndo terem sidas implantadas por outros motivos. Com o objetivo de contribuir para a
evolucdo dos projetos descritos realizou-se neste trabalho um redesenho desta arquitetura
inserindo alguns dos componentes considerados essenciais para sistemas que utilizam uma
abordagem baseada em microsservicos.

Todas as sugestdes sdo fundamentadas nos resultados da pesquisa e em importantes
autores (LEWIS e FOWLER, 2014), (NEWMAN, 2015), (RICHARDSON, 2019), entre outros.
Uma breve apresentacdo de cada um dos projetos selecionados bem como o resultado da

aplicacdo do guia a estes encontra-se na sequéncia.

4.1. Ingenious

O Ingenious, desenvolvido pela NGINX (2018), é um aplicativo de armazenamento e
compartilhamento de fotos. Nele os usuérios realizam login em suas contas personalizadas e
passam a utilizar o sistema para gerenciamento de suas proprias imagens, além de possuir um
blog no qual os usuarios podem visualizar as Ultimas noticias e atualizacfes no aplicativo.
Arquiteturalmente o software € desenvolvido utilizando um conjunto de microsservigos a fim
de obter o melhor de cada tecnologia e, segundo informacgdes da propria pagina no GitHub,
“gerar um ambiente poliglota robusto, estavel e independente”®®. A Figura 14 representa a

arquitetura do Ingenious antes da analise.

46 “The Ingenious application is built with microservices and utilizes their inherent benefits to generate a robust,
stable, independent, polyglot environment.”
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Figura 7 - Arquitetura Ingenious (antes)

User-
manager
@ Python DynamoDB

Redis

Content-
service

Go RethinkDB
Auth-
proxy Pages
)

N

Python Php, JavaScript Album- ]
———
) manager
Ingress Traffic g ]
o Sy
‘ Ruby MysaL
oy
<

Uploader [— | Resizer [—]
L

e

Node.js Java Fake-S3

Fonte: NGINX (2018).

Na representacdo acima € possivel identificar a falta de trés importantes componentes.
O primeiro € o barramento de comunicacédo, € possivel identificar que 0s servicos interagem
diretamente uns com 0s outros muitos autores consideram isso uma péssima opcao. Além de
criar uma dependéncia entre 0s servicos este tipo de comunicacdo ndo € seguro. Portanto, a
primeira sugestdo é a insercdo de um barramento de comunicacdo, que permita a troca de
informacGes de forma segura e resiliente entre 0s microsservicos.

O segundo diz respeito a observabilidade do sistema em execucdo. Principalmente em
sistemas distribuidos, € muito importante conhecermos a satde dos componentes em tempo de
execucdo e objetivando prover essa funcionalidade, sistemas baseados em microsservicos
acrescentam um servico de monitoramento para coletar as informacdes de todos 0s servicos e
permitir a visualizacdo desses dados em tempo real. Dessa forma temos a segunda sugestdo
para o projeto Ingenious, a insercdo de um servi¢o de monitoramento.

A terceira e Ultima sugestdo diz respeito a deteccdo de instancias de servicos. O estilo
arquitetural baseado em microsservico é frequentemente implantado em um conjunto de
maquinas, sejam utilizando contéineres ou maquinas virtuais. O importante é que as instancias
de servicos ndo estardo, necessariamente, sendo executadas na mesma maguina o que adiciona
a necessidade de um servico de descoberta para fornecer a localizacdo das instancias aos
interessados.

Utilizando as informagdes acima foi feito o redesenho da arquitetura do Ingenious e o

resultado pode ser conferido na Figura 15.
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Figura 8 - Arquitetura Ingenious (depois)
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Fonte: Adaptado de NGINX (2018).

E importante ressaltar que a insercdo de cada um dos componentes descritos possui um
custo associado e apenas a equipe de desenvolvimento podera distinguir a viabilidade da

insercdo das sugestdes feitas.

4.2. Piggy Metrics

O Piggy Metrics, desenvolvido por LUKYANCHIKOV (2015), é um software de
controle financeiro pessoal que utiliza os beneficios advindos do estilo baseado em
microsservigos para fornecer funcionalidades robustas e escalaveis. O sistema é decomposto
em trés microsservicos principais, cada um deles € implementado de forma independentemente
e organizado em torno dos dominios de negdcios. A Figura 16 representa a arquitetura do Piggy

Metrics antes da analise.
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Figura 9 - Arquitetura Piggy Metrics (antes)
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Fonte: LUKYANCHIKOV (2015).

Na representacdo acima € possivel identificar a falta de quatro importantes
componentes. O primeiro € o APl Gateway, um componente responsavel por centralizar o
acesso aos microsservicos e desenvolver o papel de proxy e muitas vezes o controle de acesso.
Além de desacoplar as aplicacGes clientes da camada de dominio, o APl Gateway simplifica a
construcdo das aplicacdes cliente, pois, pode realizar o papel de agregador e de composicao de
resultados diminuindo a quantidade de solicitacfes que o cliente realiza aos microsservicos da
camada de dominio.

O segundo € o barramento de comunicacdo, como ja discutido anteriormente, esse
componente possui uma grande importancia dentro da arquitetura interna do “backend”, que ¢
atroca de informac6es entre os microsservicos de forma segura e resiliente. Portanto, a segunda
sugestdo € a insercdo de um barramento de comunicacao.

A terceira sugestdo, diz respeito a observabilidade do sistema em execu¢do. Como ja
discutido anteriormente o qudo importante é o papel desse componente, sugerimos acrescentar
um servico de monitoramento que seja responsavel por realizar a coleta das informacdes de
todos os servicos que compdem o Piggy Metrics. Com isso temos a terceira sugestdo para o
projeto, a inser¢do de um servigo de monitoramento.

A guarta e Ultima sugestdo diz respeito a detec¢do de instancias de servigcos. Também ja
discutimos bastante sobre a importancia de termos um servico de descoberta, ja que as
instancias de servicos ndo estardo, necessariamente, sendo executadas na mesma maquina €
necessario termos um servi¢o capaz de fornecer essas informacgdes sobre a localizagdo das

instancias aos interessados.
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Utilizando as informagdes acima foi realizado o redesenho da arquitetura do Piggy

Metrics, com resultado na Figura 17.
Figura 10 - Arquitetura Piggy Metrics (depois)
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Fonte: Adaptado de LUKYANCHIKOV (2015).

E importante ressaltar que as sugestdes descritas foram idealizadas exclusivamente com
base nas informacdes disponiveis no GitHub do projeto e que é de total conhecimento que a
insercdo de cada um dos componentes descritos possui um custo associado. Dessa forma apenas
a equipe de desenvolvimento do projeto poderd distinguir a viabilidade da inser¢do das

sugestoes feitas.

4.3. PitStop

O PitStop, desenvolvido por WIJK (2017), é um sistema de gerenciamento de garagem
direcionado a oficinas mecanicas que realizam manutencdo em automdveis. Assim como 0s
demais projeto abordados neste capitulo a solucdo arquitetural escolhida foi a utilizacdo de
microsservigos. Dentre os motivos que levam a essa escolha arquitetural podemos citar a
heterogeneidade tecnoldgica e a decomposi¢do dos servicos em torno de capacidades de
negocios e o natural alinhamento entre este estilo arquitetural e o projeto orientado a dominios

(DDD). A Figura 18 representa a solucdo arquitetural do PitStop antes da analise.
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Figura 11 - Arquitetura PitStop (antes)
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Service

A solucdo arquitetural projetada para o PitStop foi a mais robusta dentre os projetos
citados neste capitulo. No entanto, alguns componentes basicos ndo foram adicionados ao
projeto arquitetural e acredita-se que a insercao dos componentes citados logo abaixo tornara a
solugé@o mais robusta.

O primeiro é o APl Gateway, como citado anteriormente, um componente de grande
importancia dentro deste estilo arquitetural. Pois, além de centralizar o acesso aos
microsservigos realizando o processo de proxy este componente pode muitas vezes realizar o
controle de acesso desempenhando funcGes de autenticacdo e autorizagdo. Porém, o maior
beneficio em utilizar o APl Gateway é o desacoplamento resultante das aplicacGes clientes e a
camada de dominio, dessa forma a primeira sugestdo € a inser¢cdo do Gateway a solucao
arquitetural.

A segunda e Ultima sugestdo € a insercdo de um componente responsavel pela
descoberta dos servigos. Ja discutimos bastante, nas se¢bes anteriores, sobre a importancia
desse componente e qual o seu papel dentro da arquitetura de microsservigos. Como destacado
no inicio desta sec¢do, a solucdo arquitetural projetada para o PitStop foi muito bem idealizada
e muitos dos componentes essenciais ja estavam corretamente inseridos, as minimas sugestoes
mencionadas anteriormente sdo modificagdes pontuais e facilmente inseridas.

Assim como nos demais projetos, foi realizado o redesenho da solucéo arquitetural do

PitStop, veja o resultado na figura 19.
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Figura 12 - Arquitetura PitStop (depois)
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Fonte: Adaptado de WIJK (2017).

Concluindo, ressaltamos que todas as sugestdes descritas e informagdes sobre o0 projeto
foram fundamentadas nos dados disponiveis no GitHub do projeto. Assim como alertado nos
demais projetos apenas a equipe de desenvolvimento podera distinguir a viabilidade da insercédo

das sugestoes feitas, visto que cada insercao sugerida possui um custo associado.

4.4. Tap And Eat

O ultimo projeto analisado, Tap And Eat desenvolvido por FERRATER (2016), trata-se de
um sistema de gerenciamento para restaurantes. Suas funcionalidades foram decompostas em
microsservigos, oito até 0 momento da escrita deste documento. Infelizmente as informacdes
disponiveis no repositério do projeto sdo escassas € 0S Servicos ndo estdo completamente
documentados ainda. A Figura 20 representa a solucdo arquitetural criada com base nas
informacGes obtidas, pois, 0 repositdrio do projeto ndo possuia uma representacéo oficial. Dessa
forma, abre-se um espaco para possiveis erros de interpretacdo da solugdo e deixar este alerta é

de grande importancia.
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Figura 13 - Arquitetura Tap And Eat (antes)

'' Domain Layer

e e

Fonte: Adaptado de FERRATER (2016).

A pouca quantidade de informacéo sobre o projeto acabou dificultando a compreensao
do sistema. Entretanto, foi possivel identificar a falta de alguns componentes essenciais para
projetos baseado em microsservigos. Ao todo trés importantes componentes ndo foram
adicionados a solucdo arquitetural e afim de tornar a solucéo robusta e confiavel, sugerimos a
insercdo dos seguintes componentes.

A primeira sugestao € um componente que ja foi muito discutido nos projetos anteriores,
0 API Gateway, responsavel por centralizar 0 acesso aos microsservicos expondo suas
funcionalidades através de uma API publica a qual os aplicativos clientes possam acessar
facilmente. Realizar o papel de proxy e o controle de acesso sdo também algumas de outras
responsabilidades comumente atribuidas a este componente.

Da maneira como representado na Figura 20, os aplicativos clientes teriam que acessar
diretamente os microsservicos. Isto gera um acoplamento entre os apps cliente e os
microsservigos da camada de dominio, acoplamento esse que sabemos ndo ser uma boa pratica,
pois impacta diretamente na autonomia dos microsservicos. Inserir o Gateway nesse contexto
é a melhor solucao, resultando em maior desacoplamento entre aplicacGes clientes e camada de
dominio, além de simplificar a construcdo das aplicacdes cliente como também ja foi discutido.

A segunda sugestdo trata-se da comunicacao entre os microsservicos. Um barramento
de comunicacdo, como ja discutido anteriormente, possui uma grande importancia dentro da
arquitetura baseada em microsservigcos, pois, permite a troca de informacGes entre 0s
microsservigos de forma segura e resiliente. E levando em considera¢do a quantidade de
servicos existentes no Tap And Eat, a inser¢do deste componente com certeza traria grandes
beneficios ao projeto.

A terceira sugestdo, diz respeito a observabilidade do sistema em execugdo. Nos
projetos anteriores discutimos bastante sobre a importancia € o papel desse componente.

Portanto, sugerimos acrescentar um servi¢o de monitoramento que seja responsavel por realizar
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a coleta das informacdes de todos os servi¢os que compdem o Tap And Eat e utilizando alguma
ferramenta de visualizacdo grafica permitir o acompanhamento dessas informacoes.

Essas foram as sugestdes encontradas para a evolucdo do Tap And Eat e utilizando as
informacGes acima foi realizado o redesenho da arquitetura do projeto e o resultado encontra-

se disponivel na Figura 21, abaixo.
Figura 14 - Arquitetura Tap And Eat (depois)

Governace

Fonte: Propria (2019).

Finalizando, é importante ressaltamos que todas as sugestfes descritas e informacgdes
sobre o projeto foram fundamentadas nos dados disponiveis no GitHub do projeto. E como
alertado nos demais projetos, apenas a equipe de desenvolvimento podera distinguir a
viabilidade da insercdo das sugestes feitas, visto que a insercdo de cada um dos componentes

possui um custo associado.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O estilo arquitetural baseado em microsservigos possui grandes beneficios e tem
demonstrado proporcionar solugbes robustas e flexiveis. A decomposicdo em torno de
capacidades de negdcio, a autonomia dos microsservicos e a heterogeneidade tecnoldgica
representam alguns dos motivos que alavancaram este estilo arquitetural. Entretanto,
identificou-se uma deficiéncia a respeito de quando ou quais indicios revelam a necessidade de
utilizar uma abordagem baseada em microsservigo.

Neste sentido, o presente trabalho abordou alguns outros aspectos que impulsionam a
escolha de solugdes baseada em microsservigos esclarecendo como e porque eles impactam nas
decisOes arquiteturais. Apresentou-se trés categorias de aspectos que motivam a adoc¢édo deste
estilo arquitetural e que junto aos requisitos ndo funcionais representam forgas relevantes para
a estruturacdo da solucédo arquitetural.

Compreender esses fundamentos possui grande importancia tanto no aspecto académico
quanto no ambito empresarial e profissional. Pois, levantar a discussdo de uma perspectiva
arquitetural promove o tema microsservicos e esclarece possiveis compreensdes erroneas sobre
como projetar uma solugdo robusta e flexivel considerando as restrigdes existentes no projeto.
Nesse contexto, o guia desenvolvido, com um conjunto de padrdes acrescido da arquitetura de
referéncia, retne importantes informacGes e direcionamentos que auxiliam a definicao
arquitetural de projetos inclinados a utilizarem uma solucdo baseada em microsservico,
apresenta componentes essenciais ao estilo e esclarece suas principais responsabilidades dentro
da solucéo arquitetural.

Diante disso, a construcdo do guia, o desenvolvimento do catdlogo de padrdes, a
apresentacdo, a analise da arquitetura de referéncia e as sugestfes de evolucao, representam as
contribuicBes da pesquisa realizada. Acredita-se que as mesmas sdo relevantes tanto para o
meio académico quanto para a sociedade em geral, uma vez que existe aplicacdo pratica para
elas.

Como uma breve avaliacdo, aplicou-se o0 guia a alguns projetos nos quais ja constava
uma solucéo arquitetural definida e concluiu-se que os mesmos possuiam algumas deficiéncias.
As sugestdes para suprir as deficiéncias relatadas também representam contribuicdes do
presente trabalho e demonstram, parcialmente, a eficacia da utilizagdo das informacdes contidas
no artefato desenvolvido.

Como sugestOes para trabalhos futuros recomenda-se a avaliagdo por pares e aplicagéo

em projetos reais do modelo de referéncia, pois toda a discussdo realizada concentrou-se no
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ambito tedrico. Sugere-se também a expansdo e o aprimoramento do guia, abordando padrbes

de categorias n&o discutidos, como testes, implantacéo entre outros.
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