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RESUMO

A evolugdo da rede mundial de computadores fez com que mais pessoas
pudessem ter acesso a recursos antes ndo tao requisitados. Empresas do mundo
inteiro hoje podem disponibilizar servigos na web para o acesso livre o que leva a uma
alta taxa de recursos computacionais gastos. Acompanhando essa evolucao, surge
uma necessidade de economia para que mais requisi¢coes possam ser atendidas com
menores custos computacionais requeridos. Também € necessario considerar a
especificidade de cada tecnologia e a qual tipo de problema ela € mais direcionada a
resolver. A arquitetura de microservicos propde uma solucdo possivel para um
direcionamento de recursos objetivo para cada parte de um sistema podendo gerar
resultados mais especificos e refinados. Este trabalho tem como objetivo apresentar
0s principais pontos dessa arquitetura através de um estudo de caso implementado
utilizando 3 linguagens de programacao diferentes, cada uma cuidando de uma
responsabilidade especifica no sistema. Ao final é realizada uma andlise da
arquitetura de microservicos, apresentando pontos positivos e negativos de sua
utilizacao
Palavras-chave: Arquitetura — Recursos Computacionais — Microservico — Web



ABSTRACT

The evolution of the World Wide Web makes that more people have access to
resources not so requested before. Companies from the entire world can provide
services on the web for free access what takes a high rate of computational resources.
Following this evolution, a necessity of saving up those resources rises to make more
requests answered with less computational costs needed. In addition, it is necessary
to consider the specificity of each technology and what kind of problem it solves. The
microservices architecture proposes a possible solution for guiding the resources for
each part of the system what may cause a higher quality of results. This paper
objectives present the main points of this architecture through a case study
implemented using 3 different programming languages, each one taking care of a
specific responsibility on the system. At the end, an analysis of the microservices
architecture is performed showing pros and cons of using it.

Keywords: Atchitecture — Computational Resources — Microservices — Web
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1. INTRODUCAO

A arquitetura de software € um dos recursos no desenvolvimento de
sistemas que melhor devem ser analisados antes da execuc¢éo do projeto. De Sordi
et al (2006), afirma que a arquitetura de software € um dos principais fatores capazes
de facilitar o desenvolvimento, a manutencdo e a evolucdo de sistemas e,
concomitantemente, quando mal projetada pode comprometer a organizagéo e gestao
futura do produto. Diante do exposto, conclui-se que a forma com que as arquiteturas
sao projetadas também evoluem buscando atender novas demandas e satisfazer as
novas necessidades de mercado.

O modelo mais utilizado de arquitetura agrega todas as funcionalidades
empacotando-as e disponibilizando-as simultaneamente (DE SORDI et al, 2006). De
acordo com Fowler (2014), esse modelo, também conhecido como arquitetura
monolitica, cria uma série de problemas quando se trata de escalabilidade, evolucéo
e manutencdo. Nota-se que com o0 tempo, essa arquitetura passa a tornar seu
repositorio de cédigos muito extenso e acoplado, fazendo assim com que alteracfes
no codigo passem a ser extremamente trabalhosas e perigosas (THONES, 2015;
NEWMAN, 2015; DE SORDI et al, 2006). Fowler (2014) ainda explica que isso
acontece pois existe uma complexidade natural evidente em manter o sistema
monolitico de forma modular, complicando os processos de reimplantacao.

De acordo com Humble e Farley (2010), o processo de reimplantacdo tanto
para correcdo de erros quanto para disponibilidade de novas funcionalidade e
melhorias deve ser constante. Esse processo, chamado de entrega continua, deve
ocorrer periodicamente, logo, com a arquitetura monolitica, sera necessario
reconstruir toda a aplicacdo realizando também as reconstrucdes de partes
desnecessarias, ou seja, que ndo sofreram alteracdes.

A disponibilizacdo de todos os servigos agregados em um unico lugar traz
também complicagdes a disponibilidade. Essa abordagem no desenvolvimento cria o
chamado Single Point of Failure (Ponto unico de falha), ou seja, uma falha em uma
das funcionalidades ou até mesmo na infraestrutura da aplicacdo fard com que esta
figue sujeita a uma parada na sua execuc¢ao, podendo se tornar ainda mais massiva
em ambientes escalados (VILLAMIZAR, 2015).



Na medida em que uma aplicacao cresce necessitando atender cada vez
mais requisicdes, esta deverq passar por um processo de melhoria em sua
infraestrutura. Esse processo € chamado de escala. Uma das formas graficas de se
representar os pontos de escala é o chamado AFK Scale Cube. Este cubo,
apresentado na Figura 1, demonstra trés pontos principais, seus eixos X, Y e Z, para

0 escalonamento de uma aplicacdo (ABBOTT E FISHER, 2009).
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Figura 1 - AFK Scale Cube. Fonte: Abbott e Fisher (2009). Nota: Adaptado Pelo Autor

Durante o processo de escalabilidade no eixo X, referente a replicacédo de
instancias da mesma aplicacéo, esses problemas tendem a se multiplicar. Para cada
novo local em que o software esteja sendo executado, tera de ser feita a reimplantagéo
total da aplicacdo para efetuar qualquer tipo de alteracdes ou correcdes. Além disso
nota-se mais um problema, a escalabilidade é feita com a intencdo de melhorar os
recursos computacionais disponiveis ao sistema. Ao se colocar todas as
funcionalidades agregadas de um sistema monolitico sendo executadas no mesmo
ambiente, em boa parte dos casos, funcionalidades que precisam de pouco recurso

computacional estardo consumindo processamento desnecessario (FOWLER, 2014).



Baseado nesses problemas, a arquitetura de microservigos surgiu como
proposta de solu¢do. Esse modelo visa a divisdo de funcionalidades dos sistemas em
pequenos médulos que possuem apenas uma responsabilidade para que possam ser
desenvolvidos, mantidos e escalados separadamente sendo que cada um desses
servicos deve funcionar de forma independente, permitindo uma entrega continua
produtiva. Isso também permite a divisdo dos possiveis pontos de falha em diversos
lugares e um tratamento das funcionalidades mais fino, sendo que 0s microservi¢cos
podem ser desenvolvidos em tecnologias diferentes, como a linguagem de
programacao e o banco de dados (FOWLER, 2014; NEWMAN, 2015; THONES,
2015).

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar a forma com que essa
arquitetura é estruturada. Serdo exibidos estudos feitos sobre seus principais
conceitos como o protocolo de comunicagéo utilizado nesse trabalho, nocbes de
arquitetura de software, uma comparacdo com o modelo de arquitetura monolitica
(principal modelo paralelo a esta) e por fim sera apresentado um estudo de caso feito

com trés microservicos desenvolvidos em linguagens diferentes.



1.1. Estruturado Trabalho

O trabalho esté estruturado da seguinte forma. No capitulo 2 é apresentado
o levantamento tedrico sobre alguns dos principais assuntos presentes nesse
trabalho: arquitetura de software, arquitetura monolitica, Service Oriented Architecture
(Arquitetura orientada a servigcos ou SOA), as linguagens utilizadas no estudo de caso,
Respresentational State Transfer (transferéncia em estado representacional ou
REST), API gateway e o protocolo de comunicacao utilizado, o Hyper Text Transfer
Protocol (Protocolo de transferéncia de hipertexto ou HTTP).

O capitulo 3 mostra as caracteristicas que podem ser observadas nos
microservi¢cos. Dentro desse capitulo estdo presentes 0s aspectos a serem
considerados ao se tratar de microservicos juntamente com 0s principios a serem
seguidos. Além disso, durante o desenvolvimento do capitulo, é tracado um paralelo
de comparacao com a arquitetura monolitica.

No capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento do estudo de caso. Séo
apresentados os trés microservicos representando trés diferentes funcionalidades de
um sistema enquanto no capitulo 5, € apresentado a andlise sobre o desenvolvimento.
Nesse capitulo sdo apresentados pontos fortes e fracos observados e dificuldades
encontradas na composicdo dos microservicos.

No capitulo 6 € apresentado a conclusdo do trabalho. Nesta sessdo séo
apresentadas as consideracdes finais sobre como a arquitetura de microservigos pode
ser aplicada em ambiente de desenvolvimento e quais 0s principais resultados obtidos

com este estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Arquitetura de Software

A arquitetura de software é uma ferramenta que proporciona ampla ajuda
durante o desenvolvimento de sistemas. Uma definicdo mais classica é apresentada
por Shaw e Garlan (1996). Segundo estes autores, a arquitetura de software define o
formato de cada componente do sistema e como é feito o didlogo entre os mesmos.

Segundo De Sordi et al (2006), ela dispde de recursos que permitem
ganhos durante a manutencédo e evolucédo de sistemas, fator que é de grande valia
em ambientes de disputa comercial. Chen (2002) ainda afirma que seu préstimo mais
evidente é o de permitir descrever, observar e justificar o comportamento de um
sistema e também auxiliar na producdo de implementacdes de componentes
reusaveis.

Um dos principais pontos da arquitetura de software é o de desenvolver tais
componentes com alta coesdo e baixo acoplamento. A alta coesao permite atribuir
simplicidade e um sentido claro as funcionalidades desenvolvidas. Apresentar clareza
na aplicacdo facilita durante o desenvolvimento quando alguma parte do codigo
escrito necessita ser reutilizada. Ja o baixo acoplamento auxilia no relacionamento
mais simples entre componentes, ndo gerando uma dependéncia direta entre cada
parte. Ainda, contribui para minimizar o efeito domind de possiveis problemas se
propagarem através da aplicacdo, jA que centralizacdo de uma determinada
funcionalidade permite que apenas o componente com problema precise ser alterado
(OLIVA, 1998; SHAW E GARLAN 1996).

Garlan e Perry (1995) ainda afirmam que a expressado “Arquitetura de
Software” pode possuir diversas formas de ser compreendida. A mais aceita dentro
da engenharia de software € a definicAo dos componentes que constituem um
determinado sistema. Fowler (2002) ratifica essa explicacdo acrescentando que a
divisdo desses componentes deve apresentar uma separagdo em seu nivel mais alto.
Outra declaragao sobre o significado de arquitetura de software que Fowler (2002)
traz é que ela corresponde as decisdes dificeis de serem mudadas.

Em suma, compreende-se que a arquitetura de software dita os padrbes a
serem obedecidos durante o desenvolvimento de um sistema. Considerando o que foi

dito por Fowler (2002), conclui-se que o custo de se mudar um padrao € alto. Logo, é
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de alta relevancia que no inicio do projeto seja dedicado um tempo voltado para a
criacao da arquitetura.

Esses padrdes correspondem a forma com que componentes e camadas
do software se comunicam entre si, por exemplo, como sdo instanciadas classes ou
como cada camada acessa outra. Ao se ter o conhecimento de como cada
componente do sistema trabalha e como ele se dispfe, obtém-se agilidade durante

qualquer tipo de alteracdo, manutencdo ou remocao de recursos.

2.2. Arquitetura Monolitica

De acordo com Kurhinen (2014) e Fowler (2014), durante a evolucao das
metodologias de desenvolvimento de software, a arquitetura monolitica foi adotada
como a mais tradicional. Ainda segundo Fowler (2014), a maioria dos projetos
construidos dessa forma utilizam uma camada responsavel pela interacdo com o
usuario (normalmente constituidas por paginas web ou formularios desktop), o banco
de dados onde estdo persistidas as informacfes tratadas e uma aplicagdo sendo
executada em um servidor, a qual recebe, processa e devolve conteudo aos clientes.
E também, segundo Kurhinen (2014), estas aplicacbes apresentam uma estrutura
semelhante em gerenciamento de banco de dados, com grandes bases de
informacgdes centradas.

As aplicacdes sdo comumente constituidas com um padrdo de projetos
chamado MVC (Model, View e Controller ou Modelo, Viséo e Controle), assim como é

mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Padrdo MVC. Fonte: Bass (2007). Nota: Adaptado Pelo Autor

Sharan (2015) afirma que essas camadas da aplicacdo seguem um fluxo
ordenado para receber informacgdes, processar e obter resultados como mensagens
de respostas ou a persisténcia dos dados, cada camada tendo conhecimento em
niveis distintos das outras camadas.

A camada de view (Visdo) € a responsavel pela exibicdo e entrada de
dados, sendo o ponto de comunicacdo do sistema com o usuario final. Através dessa
camada o sistema recebe requisi¢des contendo solicitagdes ou envios de informacdes
para dentro do sistema. A camada de controller (Controle) € responsavel por receber
todas as requisi¢cdes da camada de view. O controller também é considerado como a
camada de ligacao entre a view e model (Modelo), possuindo autonomia para alterar
as informacgOes exibidas na view e ainda manipular as informac¢des contidas nos
elementos da camada de model. Por fim a camada de model é onde estdo presentes
0s componentes que descrevem as entidades que o dominio do sistema trata. A
separacdo dessas camadas reitera a agregacdo de flexibilidade para mudancas
necessarias, ja que o tratamento de responsabilidades especificas permite alteracdes
em partes especificas dentro do sistema (SHARAN, 2015; GAMMA, 2009).
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Nota-se nessa disposicdo de componentes algumas vantagens.
Primeiramente, a designacao de responsabilidades especificas para cada camada
permite a centralizacdo das responsabilidades, assim colaborando de forma agil para
qualquer alteracdo. Além disso, responsabilidades como calculos e funcionalidades
como a leitura de arquivos ou a comunicagdo com servigos externos podem ser
reaproveitadas e serem disponibilizadas para outras plataformas de maneira uniforme.

Com a arquitetura definida dessa forma, nota-se que todas as chamadas
de funcionalidades séo feitas dentro do mesmo processo, 0 que por sua vez, sado
menos custosas. Nao existindo obrigatoriamente uma camada de rede separando as
chamadas de processos, problemas como laténcia de rede, necessidade de banda,
conexdo com a internet e gargalos ndo se tornam desafios obrigatorios a serem
superados. Isso facilita até mesmo a juncdo de novas funcionalidades aos recursos
disponiveis para os desenvolvedores (RICHARDSON, 2014, FOWLER, 2014).

As ferramentas existentes para desenvolvimento de software, como as
IDE’s (Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado), séo projetadas para auxiliar o programador durante os ciclos de criacédo
de sistemas. Assim como as aplica¢gdes monoliticas evoluiram inicialmente como uma
arquitetura de software padrdo, as IDE’s também seguiram se adequando a essa
forma de desenvolvimento. Logo, estas possuem uma série de funcionalidade que
ajudam e facilitam a abordagem da arquitetura monolitica (RICHARDSON, 2014).
Assim, com todas as suas funcionalidades agrupadas, 0s processos de
desenvolvimento de testes e depuracdo do cédigo podem ser feitos com mais
facilidade. As IDE’s desenvolvem um papel fundamental nessa etapa (FOWLER,
2014).

Assim, observa-se que o inicio de um projeto sem a preocupacdo extra
presente em sistemas distribuidos pode facilitar a consolidagcédo de um produto estavel
em menor tempo. Como ponto de partida, a arquitetura monolitica proporciona o
conforto de nado se trabalhar de forma distribuida obrigatoriamente, mas é durante sua
evolucdo que os problemas surgem. Segundo Fowler (2015), o gréafico apresentado
na Figura 3 pode demonstrar os indices de rendimentos de cada tipo de arquitetura

atraves do tempo.
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Figura 3 - Produtividade de cada Arquitetura através do tempo. Fonte: Fowler (2015)

Como apresentado no grafico na Figura 3, Fowler (2015) afirma que o
crescimento da complexidade e extenséo do projeto faz com que a producgéo caia com
0 passar do tempo, seja na abordagem monolitica ou de microservicos. Também se
nota que no desenvolvimento inicial do projeto, a arquitetura de microservicos perde
em questdo de produtividade, mas se mostra mais rentavel ja que sua linha de
resultados através do tempo ndo apresenta uma queda téo drastica em relacdo a linha
referente aos monalitos.

Newman (2015) ainda completa dizendo que essa dificuldade aumenta
quando é realizada a adicdo de novas funcionalidades e que mesmo sistemas
desenvolvidos com o foco em modularizacéo, tendem a apresentar uma complexidade
e a ter suas separacdes quebradas ao passar do tempo.

Ao se ver um cenario descrito dessa forma, é perceptivel uma maior
dificuldade durante qualquer tipo de manutengcdo de codigo, mesmo com a busca
constante pela alta coesdo. Fowler (2014) explica que esse € um problema comum

em aplicacdes que vem crescendo por muito tempo. Seus repositérios de codigo se
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tornam extensos e pedacos de codigo passam a ser replicados e cada vez menos
reutilizados.

Ainda, a aglomeracéao de utilidades diversas dentro do mesmo local pode
comprometer o desempenho. O monolito devera ser implantado compactando tudo no
mesmo lugar, logo, no mesmo ambiente, com oS mesmos recursos disponiveis para
todas as partes do sistema.

Durante o processo de implantacdo sera necessario um esforco de
coordenacao de todas as equipes responsaveis por qualquer tipo de mudanc¢a ou nova
funcionalidade no sistema. Por terem todos os procedimentos entrelagcados um
problema em uma parte pode comprometer a operagao e o fluxo natural de todo
ambiente. As complicacdes crescem a medida em que novas implantacdes precisam
ser feitas, ja que a organizacao e testes deverao ser refeitos, custando mais tempo e
produtividade de todos os times de desenvolvimento envolvidos (NAMIOT E SNEPS-
SPEPPE, 2014; FOWLER, 2014; THONES, 2015).

Ainda tendo em mente a aglomeracao das funcionalidades no monolito, um
bom exemplo de desperdicio de recurso é um software que pode necessitar de uma
alta capacidade de processamento para uma determinada funcionalidade e um
acesso a disco em outra. Nesse cenario, a otimizagdo do ambiente que o executa fara
necessario que existam tecnologias especializadas em ambos os casos. Essas
necessidades ainda podem aumentar pois existem cenarios em que uma determinada
parte do sistema pode precisar de uma maior largura de banda ou uma maior alocacao
de memoéria (FOWLER, 2014; NEWMAN, 2015; THONES, 2015).

Os problemas citados anteriormente podem ser contidos de forma parcial
respeitando o principio da responsabilidade Unica ndo somente em suas classes, mas
no sistema como um todo. Esse principio descreve inicialmente que classes devem
ser criadas com somente um motivo para serem mudadas e, que caso seja encontrado
outro motivo para mudanca, a classe devera ser subdividida. Por se tratar de uma das
principais boas préaticas de programacao, esse principio incentivou a busca por uma
nova abordagem na forma com que sistemas sdo desenvolvidos (NEWMAN, 2015;
FOWLER, 2015; MARTIN, 1996).

2.3. Arquitetura Orientada a Servigos (SOA)

A SOA traz uma abordagem nao convencional aos projetos de software.

De acordo com Morgado (2013) e Khadka et al (2013), esta teve seus principios na
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orientacdo a objetos surgindo assim com a intencdo de produzir solucdes
modularizadas, com codigos reutilizaveis e com a capacidade de captacdo de
servigcos. Ainda segundo Khadka et al (2013) e Papazoglou (2007), esse paradigma
permite uma grande flexibilidade para composi¢do de servicos agregando as regras
de negocio do dominio do sistema e mantendo um baixo acoplamento.

Além disso, a capacidade de pluralidades dessa arquitetura em
determinados aspectos € um ponto consideravel. Esse paradigma permite organizar
propensdes de diferentes partes de um sistema de forma distribuida, mesmo
pertencendo a logicas de dominios diferentes ou com implementa¢des em ambientes
e linguagens diferentes. Logo, um leque de possibilidades € aberto para o
desenvolvimento, permitindo tratamentos detalhados para cada necessidade (NIKUL,
2007; KHADKA et al 2013; ERL, 2009).

Segundo Khadka et al (2013) e Zhang (2010), sistemas empresariais
devem ser projetados pensando-se na evolugao para que possam responder as novas
oportunidades de negdcio e também para que possam sofrer manutencdes facilmente.
SOA consegue tratar esse problema por conta da sua modularizacdo natural capaz
de tratamentos de negdcios separados e, segundo Erl (2009), feitos por grupos de
servicos agregados. Assim nota-se uma tendéncia de migracdo para arquitetura,
principalmente em grandes ambientes empresariais.

Essa tendéncia é notada pela afirmacao de Khadka et al (2013) reiterando
gue problemas com manutencédo e evolugdo sédo recorrentes quando se trata de
grandes sistemas legado. A falta de m&o de obra qualificada (por se tratar na maioria
dos casos de tecnologias obsoletas), pouca documentacgao e arquitetura inflexivel séo
somente alguns dos incidentes mais comuns. Porém Khadka et al (2013) e Zhang
(2010) ainda afirmam que apesar de apresentarem fatores que colaboram para o
engessamento do sistema, o software em si ainda encapsula regras de negdcio que
sdo de grande valia para a empresa. Entdo, mesmo possuindo dificuldades de
modificacdes em um software herdado, SOA pode ser utilizada para reaproveitar
€SSes recursos ja existentes deixando que novos processos e novas funcionalidades
sejam agregadas ao sistema.

Mesmo sendo uma boa opcéo para melhoria de sistemas antigos, SOA
pode apresentar algumas dificuldades em sua implementacdo. O processo de
migracdo € um investimento a longo prazo onde deve ser aplicado uma grande

guantidade de recursos que durante esse processo, normalmente séo localizados
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varios tipos de problemas, ndo s6 computacionais, referentes a estrutura do software,
mas também problemas quanto aos processos de negdécio. Ainda assim, tudo isso é
considerado viavel para atingir sistemas de larga escala e alta capacidade de
comunicacgdo com outros ambientes ou outras aplicagbes (KHADKA et al, 2013; ERL,
2009).

Para construir uma estrutura desse porte, uma malha de comunicacao
altamente distribuivel € necessaria. Essa espinha dorsal tem em uma de suas
funcionalidades enderecar os servigos tornando-os disponiveis para outros servigcos
ou outras aplicacdes. A Enterprise Service Bus (ESB) assume essa responsabilidade,
servindo como middleware para distribuicdo das requisicbes para cada ponta do
sistema e também cuidando de serializacdes sobre demanda de cada servico. Através
desse meio a comunicagao, € comumente estabelecida usando-se webservices com
a arquitetura REST, permitindo um caminho comunicativo facilmente estabelecido e
capaz de suportar grandes trafegos de dados (ERL, 2009; MORGADO, 2013;
PAPAZOGLOU et al, 2007).

A Figura 4 exibe o ESB exercendo o papel de barramento de servicos.

CANAIS DISPONIVEIS MIDDLEWARE JAS/MCI SISTEMAS DE
(application frontends) (barramento de servigos) INFORMACAO

(servigos basicos)
3 [oare §
-

REDE
PUBLICA

L._._._._._..‘.._._._._._./ \_._._._..v._._._/

outras plataformas plataforma computacional de
computacionais grande porte (mainframe)

Figura 4 - Comunicac¢édo dos servicos através do ESB JAS/MCI. Fonte: De Sordi et al (2006)
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A forma com que os sistemas corporativos se tornam mais distribuidos veio
a ser uma proposta chamativa para cada vez mais empresas adotarem esse
paradigma. SOA permite que softwares sejam desenvolvidos pensando ha
capacidade individual de cada servico e também que softwares legados sejam
reaproveitados de forma incremental. Tais servicos, que podem ser evoluidos de
forma individual, atendendo melhor a cada nova necessidade (ERL, 2009; KHADKA
et al, 2013; ZHANG 2010).

2.4. REST

Em ambas as arquiteturas tratadas neste trabalho, microservicos e SOA,
sendo os dois sistemas distribuidos, um padrdo de comunicacédo se faz necessario
para que haja a troca de informagdes entre as partes do ambiente do sistema. O
padrao de comunicagdo REST pode ser utilizado para tal tarefa em ambos os servicos,
principalmente por sua simplicidade de estrutura e facilidade de compreensao
(FOWLER, 2014; BARRY, 2010; RYAN, 2012; RICHADSON, 2014).

Esse modelo possui algumas restricbes formais e principios a serem
seguidos. Cada uma das restricdes foi pensada com a finalidade de prover um servi¢o
de distribuicdo de hipermidia capaz de suprir as necessidades da crescente rede
mundial de computadores. Assim, itens como escalabilidade, eficiéncia de rede e
confiabilidade foram os principais intuitos que regraram a construcdo dessa
arquitetura (FIELDING, 2000; HAUPT, 2014).

A primeira caracteristica apresentada € da arquitetura cliente-servidor.
Esse estilo permite a separacéo de responsabilidades entre as interfaces acessadas
pelo usuario e o processamento dos dados juntamente com sua persisténcia. Ao
separar tais tarefas € possivel obter ganhos em portabilidade, onde somente as
interfaces dos usuérios deverao ser reescritas.

Logo em seguida é apresentado o conceito de conexao naturalmente sem
estado. Essa restricdo, primeiramente, obriga que cada requisicdo deve conter todos
os dados necessarios para sua compreensao. Tal ressalva permite a melhora de trés
elementos: visibilidade, confiabilidade e escalabilidade.

A visibilidade é melhorada em questbes de monitoramento jA que cada
requisicdo contém as suas informacgdes de origem/destino além da propria informacgao

gue transporta. Assim uma unica requisicdo é necessaria para se encontrar sentido
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7

em uma transmissdo. Ja a confiabilidade é melhorada através da facilidade de
recuperacédo de falhas parciais por ndo ser necessario recriar os dados encapsulados
na requisicao.

Subsequentemente, a escalabilidade é apurada pois preliminarmente o
servidor ndo precisa guardar informagdes entre uma requisicdo e outra, permitindo
assim a liberagdo rapida do seu processamento, logo, também ndo € necessario o
gerenciamento de tais recursos entre 0s envios.

Ainda assim, tais beneficios vém juntos a um custo. O servidor que provém
o0 servico perde parte do controle sobre a consisténcia, ja que a persisténcia do estado
por parte das aplicagbes clientes dependem de uma implementacdo correta e
semantica. Uma conexao pode reduzir a performance de transmisséo através da rede
por conta das informacdes repetitivas sendo constantemente enviadas. Mesmo assim,
o problema de trafego excessivo pode ser auxiliado por mais uma restricdo
apresentada para essa arquitetura.

Para o melhoramento do desempenho de rede, essa arquitetura permite a
utilizacao do recurso de cache. A implementacdo desse processo requer que os dados
enviados sejam implicitamente ou explicitamente rotulados como “cacheaveis” ou ndo,
dando assim orientagéo para o cliente sobre quais informacdes podem ser reusadas.

Até entdo foram apresentadas restricbes somente quanto a estrutura e
transmissao dos dados. Quanto a forma com que os dados sdo acessados € utilizado
o conceito de interface uniforme. Cada entidade deve ser representada por uma Unica
interface capaz de identificar e manipular cada recurso de forma semantica junto a
especificacdo do protocolo de comunicacdo a ser usado (FIELDING, 2000;
FERNANDEZ et al, 2010).

O protocolo de comunicacéo utilizado nesse trabalho sera o HTTP. Este é
tido como padrao para a World Wide Web (WWW), e também um dos protocolos mais
conhecidos e utilizados. Através dele, é especificado o formato de mensagens
trocadas entre servidores e clientes para se estabelecer comunicacdo e realizar a
troca de mensagens de hipertexto. (TANENBAUM, 2003).

O protocolo HTTP dispde de alguns métodos especificos para seu
funcionamento. Os 4 métodos mais utilizados sédo: POST, GET, PUT e DELETE. Cada
um correspondente & uma operacdo executada pelo sistema, onde todos os métodos
podem ser acessados atraves de uma URI (BERNERS-LEE et al, 1996; NETWORK
WORKING GROUP et al, 1999; FIELDING, 2000; KUROSE et al, 2010).
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Tal restricAo é ideal para sistemas de granularidade alta, onde o
detalhamento da informacdo € menor. Fielding (2000) e Fernandez et al (2010)
especificam que interfaces uniformes simplificam a arquitetura de comunicagcdo do
sistema, assim como também melhoram a Vvisibilidade das interacbes que
movimentam grandes blocos de informacdes. Apesar disso, em casos de
granularidade fina, onde o0 conteddo €é mais especifico e detalhado, essa
implementacdo se torna exaustiva e degradante quanto a eficiéncia tendo que ser

desenvolvido diversos pontos de acesso com informacfes semelhantes.
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3. MICROSERVICOS

Conforme ja apresentado anteriormente, as tecnologias e suas estratégias
adotadas tendem a acompanhar a evolugédo das novas necessidades. Essa evolugcao
se prova eficaz em alguns cenarios.

E comum que sistemas sejam desenvolvidos por grandes equipes durante
varios anos. Esses sistemas, mesmo produzidos de forma arquitetada, se tornam
extensos, com codigo rigido e atado a tecnologias defasadas. Essas sé&o
caracteristicas comuns encontradas em sistemas legado baseados na arquitetura
monolitica (FOWLER, 2014; NAMIOT e SNEPS-SNEPPE, 2014).

Tendo em vista os problemas encontrados em sistemas monoliticos, a
arquitetura de microservicos traz uma nova abordagem. Baseada na ideia de Single
Responsability Principle, esta arquitetura segue alguns principios para que o sistema
como um todo seja separado em pequenas unidades de trabalhos responsaveis por
um unico tipo de tarefa, sendo mantidas e escaladas separadamente por equipes
distintas e autossuficientes (FOWLER, 2014; MARTIN, 1996; NEWMAN, 2015;
THONES 2015).

Modeled around Culture of
business concepts automation

N/

Highly Microservices Hide internal
observable Small autonomous |mpIemer_|tat|on
, services details

Isolate Decentralize all
failure Deploy the things
- independently

Figura 5 - Principios dos Microservigos. Fonte: Newman (2015)

Conforme apresentado na Figura 5, Newman (2015) mostra tais principios
como caminhos a serem seguidos para alcancar microservicos autbnomos e ao
mesmo tempo capazes de trabalharem juntos, descrevendo cada um da seguinte

forma;
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Modeled Around Business Concepts (Modelado em volta de conceitos de
negocio): As interfaces de comunicacdo dos servicos, se ligadas através do
contexto de negdcio, serdo mais estaveis que aquelas ligadas por conceitos
técnicos. Assim, criando uma modelagem baseada no dominio, 0s servicos
ficardo mais capazes de suportar mudangas em processos ja existentes ou
adaptacdo para novas regras de negocio. Sedo assim, 0s servicos devem ser
criados baseando-se na auto capacidade de execucdo de negocio
implementando todos o0s seus passos técnicos como a leitura, validagdo e
persisténcia dos dados. Um erro evidente seria a criagcdo de outros servigos
relativos aos passos supracitados.

Culture of Automation (Cultura de automacao): A arquitetura de microservicos
adiciona muita complexidade ao ecossistema de execucdo. Processos
repetitivos, como o de construgcdo e implantacdo, podem e devem ser
automatizados evitando assim falhas humanas. Da mesma forma, testes
automatizados auxiliam com a verificacdo de problemas técnicos e também
servem como validadores das regras de negdcio.

Hide Internal Implementation Details (Esconda detalhes internos de
implementacao): E imprescindivel que microservigos ndo dependam de detalhes
da elaboracéo dos outros microservicos e de seus respectivos bancos de dados.
Isso remete ao fato de que, por natureza, estes devem ser evoluidos
independentemente uns dos outros, o mais desacoplado possivel. Desta forma,
mudancas em tecnologias e detalhes de execucdo devem ser irrelevantes as
comunicacdes externas ja que requisicdes remotas se comunicarao unicamente
com uma interface, como REST. Tendo isso em mente, 0s microservicos devem
evitar a todo custo a exibicAo de excecbes padroes de uma determinada
linguagem ou a publicagdo da pilha de chamadas para elementos externos. Uma
implementagdo mais propicia deve se resguardar em codigos de erros como 0s
do protocolo HTTP.

Decentralize All the Things (Descentralize todas as coisas): Esse principio &
focado na organizacdo dos times de desenvolvimento. E importante manter a
atencdo para chances de delegar capacidade de decisdo as equipes. O ideal é
que sejam independentes e auto capazes de cuidar dos estagios de
desenvolvimento, testes, implantacdo e operacdo de seus servigos. Uma equipe

autossuficiente deve conter tantos os membros do time de programagao quanto



23

analistas de negdcio e analistas de operac¢des, como o0s administradores de
redes e servidores. Alinhar os times desta forma permite que seus membros se
tornem especialistas no seu dominio como um todo, fazendo com que a lei de
Conway possa funcionar dentro do sistema. Segundo Kwan et al (2015), essa lei
prevé que sistemas tendem a serem copias das estruturas do dominio em que
sdo baseados, logo, equipes separadas tendem a desenvolver sistemas de
forma desacopladas.

Independently Deployable (Implantacéo independente): Os microservicos devem
ter como regra, € ndo como excecao, a capacidade de serem implantados sem
a necessidade de organizar um processo que envolva necessariamente outros
servicos. Isso permite um aumento da independéncia de cada time de
desenvolvimento, ndo precisando se restringir ou orquestrar um processo de
implantacdo extenso, assim facilitando a evolucdo da aplicacdo. A Unica
restricdo deve ser a respeito de mudancas com capacidade para quebrar a
interface oferecida pelo servico. Nesse caso, é recomendavel que a verséo
anterior ainda permaneca disponivel durante um periodo, permitindo que quem
a utiliza possa mudar gradativamente para a nova versao.

Isolate Failure (Falha Isolada): A arquitetura de microservigos pode possuir uma
resisténcia as falhas maior que a monolitica. Para que isso seja verdade é
preciso que haja planejamento para qualquer falha que possa acontecer, e elas
vao acontecer. A auséncia desse tipo de planejamento pode resultar em uma
estrutura ainda mais fragil que a monolitica. Cada servico deve ser reativo a falha
de outros servigos que ele dependa continuando operacional. Isso quer dizer que
um determinado servico deve saber como se portar perante a erros como o de
comunicacdo ou instabilidade de outros servicos. O ideal é que o sistema
consiga produzir um resultado informativo se utilizando de informacfes
presentes em cache ou consiga comunicar sua incapacidade de producéo de
uma resposta.

Highly Observable (Altamente Observavel): Por se tratar de um sistema
distribuido, ndo € possivel confiar na monitoria e status de somente uma
maquina ou servi¢o. Neste quesito, a monitoria semantica, que permite monitorar
os fluxos completos de negocios, exerce um papel mais abrangente e confiavel
guanto ao estado do sistema como um todo. Esse tipo de monitoria junto com a

agregacéao dos logs permitem a rastreabilidade confiavel de problemas e erros.
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Além das informacdes de negdcio, é de grande valia implementar recursos para
saber o estado da infraestrutura em tempo real para tomada de decisées como
a alocacao de maiores recursos computacionais ou a liberacdo dos mesmos.

Em suma, esses principios permitem que 0S microservicos se tornem
especialistas no que fazem de forma individual. Ao mesmo tempo, trabalham juntos
para um objetivo em comum, o sistema como um todo, e também, devem ser
monitorados e acompanhados de perto. Dito os principios, serdo apresentadas as
principais vantagens desta arquitetura.

As novas funcionalidades sdo desenvolvidas de acordo com novos
requisitos emergentes do mercado no qual o dominio abrange. Atualmente, entidades
como as grandes corporacdes enfrentam um ambiente cada vez mais exigente quanto
as respostas de novas tendéncias. Dessa forma, conclui-se que novas
funcionalidades dentro de um sistema séo a representacéo de conformidade para tais
exigéncias, que em suma, agregam mais valor ao produto (KHADKA et al, 2013;
RICHARDSON, 2017; THONES, 2015).

Mesmo com o desenvolvimento de novas funcionalidades em tempo habil,
um problema recorrente € o de coloca-las em producéo. O processo de implantacéo
de aplicagbes monoliticas gera facilmente impasses. Primeiramente, este deve ser
coordenado através da organizacdo dos times de desenvolvimento ja que todos
operam simultaneamente, criando e agrupando funcionalidades em um ponto Unico.
Com o software implantado, uma falha em qualquer parte do sistema pode se
propagar para todo o resto, prejudicando mesmo 0s recursos que estao fora do
contexto da falha. Consequentemente para a corre¢cdo de uma falha todo o sistema
devera ser reimplantado (DAYA et al, 2016; FOWLER, 2015; THONES, 2015).

JA4 nos microservicos, dentro de seus principios, existe o isolamento.
Segundo Fowler (2014), os servigcos nao sdo executados N0 Mesmo processo e Sao
implantados separadamente, sendo que os times que os desenvolvem também agem
de forma isolada, possuindo a total autonomia sobre qual tecnologia utilizam, como é
estruturado o projeto, quais alteragbes sdo necessarias e também, quando e como
sera a implantacdo. Fowler (2014), assim como Newman (2015), afirma que as
equipes devem ser modeladas baseadas nas fungdes exercidas por cada integrante
voltado para o contexto de negdcio, afim de tornar a equipe autossuficiente. Assim,
podem estar presentes ndo s6 membros com conhecimentos tecnoldgicos, mas

também analistas do negocio, como é mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Organizacdo dos times de Microservigos. Fonte: Fowler (2014)

Mesmo com o isolamento de falhas, um problema ainda é notado: o que
acontece quando um servico falha e outros servicos dependem dele? Os
microservicos devem ser desenvolvidos com o0 pensamento de arquitetura
desenvolvida para falhas. Dessa forma, Fowler (2014) e Kurhiken (2014) afirmam que
o ideal é que cada servico também possua um banco de dados isolado, no qual a
estratégia possivel € manter informacfes de outros servicos em forma de cache. A
Figura 7 demonstra a possivel forma de divisdo das informac6es em bancos de dados

distintos.
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Figura 7 - Bancos de dados distribuidos e centralizados. Fonte: Fowler (2014)

Mesmo com a replicacdo dos dados em forma de cache, ainda € possivel
vivenciar algumas contraveng¢des. Segundo Newman (2015), sistemas distribuidos
tendem a se encaixarem no chamado teorema de CAP que implica em algumas
restricoes.

O teorema CAP, desenvolvido por Eric Brewer em 2000, e comprovado por
Seth Gilbert e Nancy Lynch em 2002 (HEWITT, 2010), apresenta trés propriedades
presentes em sistemas: disponibilidade, tolerdncia a particionamento de rede e
consisténcia. Dentre as trés, somente duas podem ser escolhidas e estabelecidas
como preferenciais, como apresentado na Figura 8. (HEWITT, 2010; NEWMAN,
2015)
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Figura 8 - As 3 vertentes do Teorema CAP. Fonte: Hewitt (2010)

Tratando-se de sistemas distribuidos, o particionamento de rede é
indispensavel. Como a propria nomenclatura enuncia, os sistemas distribuidos tém a
caracteristicas de nao serem centralizados, logo, necessitando de comunicacao
voltada ao seu particionamento, entdo a rede passa a ser o principal meio de
comunicacdo (NEWMAN, 2015).

Dessa forma, na maioria dos casos, restardo somente duas propriedades
para serem focadas. A vertente da disponibilidade prevé a capacidade de que
qualquer parte do sistema esteja operacional, ou seja, independente das outras partes
para executar seu propdsito. Em um cenario dos microservicos, fica garantido que um
determinado servico pode se utilizar de informacdes de consisténcia temporaria, como
as armazenadas em cache, para conseguir entregar resultados e continuar operante.
Tal escolha traz consigo o sacrificio da consisténcia da informacao, ja que ela pode
pertencer a um contexto onde somente um microservi¢co, neste caso incapaz de
fornecé-la, tem acesso (HEWITT, 2010; NEWMAN, 2015).

Em ambientes onde informacdes sensiveis a volubilidade séo tratadas, o
enfoque deve ser mudado. Neste caso, deve ser tratado como prioridade a
consisténcia, que permite que um ponto Unico seja capaz de garantir a veracidade de
um determinado dado a todos os seus consumidores. Ainda deve ser reiterado que
tais informacOes ndo sédo suscetiveis a cache, tendo em vista que a replicacado do
dado geraria a necessidade de sincronia que pode nao acontecer caso O Servigo
retentor da informacgéo néo esteja indisponivel (HEWITT, 2010; NEWMAN, 2015).



28

Da mesma forma, ao se optar pela consisténcia, a disponibilidade se torna
0 problema. Onde um servico depende de outro para produzir um resultado e o
segundo servico se encontra indisponivel, ndo existe uma consisténcia absoluta da
informacéo, a qual s6 pode ser provida pelo microservico indisponivel. Assim o
primeiro microservico se encontrara incapacitado de produzir um resultado. (HEWITT,
2010; NEWMAN, 2015).

Conclui-se assim que o tipo de informacéo a ser tratada sera o principal
influenciador das decisdes durante a abordagem da arquitetura do sistema. Em casos
de informag@es sensiveis, como transa¢fes bancérias, fica mais evidente a prioridade
retida ao particionamento de rede e a consisténcia. Concomitantemente, em casos
onde se é preferivel que exista um resultado ndo necessariamente consistente, como
uma lista de produtos a venda, o foco deve ser mudado para disponibilidade.

O particionamento de rede se faz presente por conta dos microservigcos
serem, em sua esséncia, sistemas distribuidos. Esse fator mostra a necessidade da
prioridade que o elemento de comunicacdo possui dentro do universo de
MiCroservigos.

Para que haja um resultado satisfatério, a comunicagdo € um mecanismo
essencial. Segundo Namiot e Sneps-Sneppe (2014), o ideal € que tais servicos se
utilizem de mecanismos simples para conversagao entre processos, sejam estes
voltados para requisicdes sincronas ou assincronas. Ainda, com o intuito de se
construir um sistema resiliente, Richardson (2017) enfatiza a necessidade de padrées
de comunicacdo diversos para cada elemento dentro do ecossistema como a
comunicacao entre cada microservico, a comunicacao entre clientes externos e os

servicos ou como cada servico € descoberto, assim como exposto na Figura 9.
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Assim, notam-se algumas diferencas basicas entre os modelos de

comunicacdo da arquitetura monolitica e 0s microservicos. Enquanto uma aplicacao

monolitica pode receber requisicées diretamente de um cliente, como um navegador

web, para que possa processar, executar a logica de dominio e devolver um resultado,

0S microservicos poderao ter um elemento centralizador das requisicoes (NEWMAN,

2015; RICHARDSON, 2014).

7

A chamada APl Gateway é responsavel por receber as requisicdes e

delegar para cada servico mapeado. Além disso, alguns beneficios, segundo Daya et

al (2016) e Newman (2015), que esse padrao oferece séo:

centralizador.

cliente consumidor.

Capacidade de logging de todas as transacdes, por se tratar de um ponto

Controle da granularidade das informacgfes disponiveis dependendo de cada

Agregacédo de chamadas a serem feitas para 0s servigos presentes no backend.
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A Figura 10 demonstra uma visdo abrangente de como a comunicagao
pode ser estabelecida.

getOrderHistory()
getProductRecommendations() Order Entry Service
getProductReviews()

Desktop Client
Product

Recommendation
Service

AP| Gateway

Product Review Service
Mobile Client

getOrderProductDetails()

Order History Service

Figura 10 - APl Gateway. Fonte: Daya et al (2016)

Mesmo que uma API| Gateway consiga tratar as requisicdes provenientes
de um cliente como um dispositivo mével ou um navegador de internet, a comunicacao
entre um servigco e outro depende de outros padrées. De acordo com Newman (2015)
e Richardson (2017), a escolha pela comunicacdo sincrona ou assincrona nos guia
na implementacao do projeto.

Ao se decidir por comunicagdo sincrona, temos um padrdo mais simples
de ser implementado e mais familiar aos programadores. Esta pode ser implementada
utilizando de padrées como REST ou websockets. Com essa abordagem temos mais
facilidade em obter uma resposta da conclusdo do procedimento solicitado por conta
da caracteristica bloqueante presente, iniciando uma requisicdo que segura 0
processo até que seja obtida uma resposta, estabelecendo o modelo
request/response (DAYA, 2016; NEWMAN, 2015).

Mesmo assim, a comunicacdo sincrona deixa a desejar em alguns casos.
A laténcia pode se tornar um problema quando existem processos demorados para
serem executados. Neste cenario, bloqueando a execucao do servico, a requisicao o
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deixa incapacitado de processar novas solicitacdes até que seja concluida. Além
disso, a conexao entre o cliente e o servidor devera permanecer aberta, podendo gerar
um overhead na rede (NEWMAN, 2015).

Ja a comunicacédo assincrona possibilita uma resolucéo para tal impasse.
Em termos programaticos, o cliente realizara uma requisicdo ao servidor criando uma
funcdo de callback que sera executada quando o servidor produzir um resultado e
devolver a resposta. Assim, é possivel utilizar o modelo request/response, mas sem a
necessidade de espera (DAYA, 2016).

Baseado na assincronia, existe também o modelo de comunicacao
chamado event-based (baseado em eventos). Os servicos implementados nesse
padrdo, durante sua execucdo, geram eventos contendo informacdes capazes de
descrever o que foi feito e logo em seguida o dispara, esperando que outros servicos
gue estejam atrelados a tal evento, sejam capazes de saber o que fazer a partir da
informacé&o recebida. Isso significa que um evento nao precisa conhecer o outro para
gue procedimentos sejam encadeados (DAYA, 2016; NEWMAN 2015).

Desta forma, nota-se um ganho significante em desacoplamento e
escalabilidade. Pode-se observar que 0s servicos que se encaixam nesse padréo
precisam somente conhecer os eventos que lhes interessam, gerando uma agao
baseada nas informacfes obtidas, sendo irrelevante quem as gerou. Também se nota
gue novos servicos podem ser diretamente anexados aos eventos ja existentes. Isso
€ pratico pois ndo é necessario nenhum tipo de alteracdo em servicos ja em execucao
ou nos proprios eventos. Logo, 0 servico novo é autossuficiente e capaz de executar
suas acdes sem gue outros servicos tenham conhecimento.

Outro ganho que deve ser notado é quanto a sincronia das informacdes.
Por conta da capacidade de gerar eventos, quando uma alteracao é feita em um banco
de dados de um determinado servigo, um gatilho pode ser disparado, invalidando
dados antigos e comunicando aos outros servicos sobre uma atualizacdo naquela
informac&o.

Para implementacgéo da topologia event-based é necessario um elemento
centralizador responsavel por coletar, enfileirar e distribuir cada evento gerado. O
message broker assume esse papel permitindo que sejam criados tépicos onde
determinados servigcos passam a publicar os eventos. Outros servicos podem ser
anexados a tais topicos recebendo uma notificagdo do message broker sempre que

seus tdpicos assinados forem alimentados. E importante notar aqui que 0 Servico a
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ser notificado ndo precisa estar acessivel no momento em que as publicacbes sao
enviadas. Uma caracteristica dos message brokers € a capacidade de armazenar e
redistribuir os eventos assim que seus Servicos inscritos estejam disponiveis,
mantendo salvo um historico de eventos a serem tratados, assim como é demonstrado
na Figura 11 (DAYA, 2016).

Receiver Applications

Stock Price

o

1
1
1
1
: Subscriber :
Sender Application Changed i "
1 1
o. /}' 1 :
|I—’ : | :
Messaging i 1 ; 1
Publis her Stock Price : Subscriber :
Changed 1 H
i i
1 1
1
|/*’ . |: Jl l
i Subscriber E
Stock Price e e e - 1
Changed

Figura 11 - Message Broker. Fonte: Daya et al (2016)
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4. ESTUDO DE CASO

Durante o desenvolvimento do trabalho foi criado um estudo de caso com
0 objetivo de apresentar as principais caracteristicas da arquitetura de microservicos.
Trata-se de um mecanismo de blog onde posts com contetdo de texto e imagem séo

criados e publicados. A Figura 12 exibe a interface web desenvolvida para o blog.

-
BLOGIST Postagens Recentes

Home

x
m Cras efficitur facilisis interdum

About

Proin condimentum diam id nulla dictum, a dapibus libero malesuada. Phasellus aliquet ante quis porta pellentesque. Nam
lacinia nibh sit amet porta condimentum.

Sed eget est aliquet

Nam pretium mollis turpis vel eleifend. Morbi volutpat feugiat tortor, a sollicitudin orci condimentum a. Ut dapibus vulputate ex
eu sagittis

Duis diam tellus, suscipit sed elit id,
rutrum tincidunt nunc

Morbi hendrerit fringilla cursus. Nulla tincidunt nunc vitae congue tincidunt. Nunc at eleifend arcu. Duis vehicula dapibus orci,
auctor auctor nisi gravida eget.

Sed sit amet suscipit massa

Nam pretium mollis turpis vel eleifend. Morbi volutpat feugiat tortor, a sollicitudin orci condimentum a. Ut dapibus vulputate ex
eu sagittis.

Figura 12 - Pagina Inicial do Blog desenvolvido

O sistema foi desenvolvido em trés microservi¢cos, cada um especializado
em uma responsabilidade. Também foram utilizadas tecnologias diferentes no
desenvolvimento de cada uma e € importante ressaltar que nenhuma foi escolhida
propositalmente para suas determinadas funcionalidades.

A seguir, sao apresentados os fluxos e processos que foram utilizados no
desenvolvimento e organizagdo das aplicacbes assim como suas respectivas

tecnologias.
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4.1. Infraestrutura

Servigo de Post

PostgeSQL

= Balanceador de Carga Servigo de Comentarios
Y Message Broker
! II l
A
PostgeSQL

Pagina HTTP

Servigo de Midia

Figura 13 - Diagrama da Infraestrutura

Assim como demonstrado na Figura 13, todos o0s servigos desenvolvidos
estdo atrelados a uma infraestrutura que complementa o ambiente do sistema. Essa
parte refere-se as tecnologias e recursos utilizados para comunicacao entre servicos,
armazenamento de dados e a comunicacdo entre 0s servicos e a interface do usuario.
E de importancia levar em consideracdo que essa infraestrutura foi desenvolvida
voltada para alguns principios dos microservicos, como o0 baixo acoplamento e a
implantacéo independente.

O primeiro elemento relevante da infraestrutura € o banco de dados. Foi
utilizado o PostgreSQL 9.4 para os servi¢os de post e comentarios, cada um presente
em uma instancia diferente, sem um relacionamento direto entre si. O PostgreSQL &
de coédigo aberto e toda a documentacdo e especificidades da ferramenta séo
disponibilizados pelo PostgresSQL Global Development Group (POTGRESQL
GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2014).

O segundo elemento € o message broker, utilizado para a comunicacéo
entre um servigco e outro. Para essa tarefa foi utilizado o Apache Kafka 0.9. Segundo
sua documentacao disponibilizada pela Apache Software Foundation, sua principal

funcionalidade é a distribuicdo de fluxo de dados em tempo real (APACHE
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SOFTWARE FOUNDATION, 2016). A comunicacdo, captura e publicacdo de
informacdes, é feita através de bibliotecas desenvolvidas em cada linguagem. Como
padrao de comunicacéo, foi configurado somente um tépico chamado “delete-post”
onde sdo publicadas notificagbes referentes a exclusao do post.

Juntamente com a notificacdo é enviado uma cadeia de caracteres
formando a representacao do post convertida para o formato JSON (JavaScript Object
Notation ou Notacdo de Objeto JavaScript). Essa informacdo é capturada pelos
Servicos inscritos nesse mesmo topico, 0s servicos de comentarios e midia. Os dois
reagem excluindo as informacdes referentes aquele post que foi apagado.

Por fim, o Ultimo elemento trata da exposicdo desses servigos para serem
consumidos externamente. Nesse ponto se encaixa 0 balanceador de carga onde
através dele passam todas as requisicfes para 0s servicos, sendo elas provenientes
de qualquer consumidor externo.

No balanceador de carga séo configurados os enderecos dos servi¢cos e as
rotas para suas localizacfes. Vale lembrar que mais de uma instancia de cada servigo
pode ser configurada para uma rota, sendo possivel realizar uma escala horizontal de
maneira pratica.

Para assumir esse papel na infraestrutura foi escolhido o NGINX. Suas
funcionalidades incluem servidor HTTP, proxy reverso, servidor de e-mail, e proxy
TCP/UDP genérico. Todas as suas funcionalidades e documentacdo sao mantidas
pela NGINX Inc (NGINX INC, 2017). A Figura 14 exibe o arquivo de configuracao

utilizado para o mapeamento das rotas.
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listen 3@;
server_name localhost;
location / {

proxy_pass http://home;

location /blogist/api/media {

proxy_pass http://media;

location /blogist/apisfposts {

proxy_pass http://posts;

location /blogist/apifcomments {

pro¥y_pass http://comments;

upstream media {

server 127.8.8.1:1088;

upstream home {

server 127.8.8.1:80808;
Figura 14 — Arquivo de configuracdo do NGINX

4.2. Interface do Usuério

Como ponto de acesso ao usuario, foi desenvolvida uma interface web.
Assim, essa interface pode ser acessada por qualquer navegador de internet. Através
dela séo disparadas a¢Bes do usuério que sdo redirecionadas para cada um dos

respectivos servigos.
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Além de disparar as acg0des, ela tem por responsabilidade a exibicdo dos
dados. Isso exige a agregacao das informacdes que acontece através de requisicdes
direcionadas aos servi¢os. Assim, a semantica das informacdes existe somente neste
ponto.

Para o desenvolvimento da interface foram usadas tecnologias especificas
para criagdo de paginas com uma aparéncia dindmica. As escolhas foram: Javascript,
HTML e Angular JS.

Javascript € uma linguagem de programacao interpretada criada para ser
utilizada como elemento auxiliar no desenvolvimento de paginas web dinamicas.
Atualmente encontra-se difundida e considerada a linguagem mais ubiqua da histéria,
sendo que praticamente todos os dispositivos como tablets, smartphones e
computadores possuem um interpretador da linguagem (FLANAGAN et al, 2011).
Mesmo sendo criada com o intuito de servir como auxiliadora no desenvolvimento de
paginas web, sua utilizacdo transpassou essa limitacdo hoje sendo utilizada
amplamente em aplicativos server-side, como por exemplo na plataforma NodeJs que
sera citada adiante.

O HTML, também chamado hypertext markup language ou linguagem de
marcacao de hipertexto, € uma linguagem de marcacdo voltada para criacdo de
paginas web que séo interpretadas e exibidas pelos navegadores web (RAGGETT et
al, 1998).

Por fim, o Angular JS é um framework voltado para o desenvolvimento do
front-end de aplicacdes web. Dentre suas funcionalidades estd a manipulacdo dos
elementos HTML facilitando iteragBes para a exibicdo de informacdes. Além disso
através dele séo feitas requisicdes AJAX (Assynchronous Javascript and XML ou
Javascript e XML Assincronos), o que permite o carregamento e submisséo parciais
de dados aos servicos. Sua documentacao oficial e sua evolucéo é feita pela empresa
Google (GOOGLE, 2015).

4.3. Servico de Posts

Esse servico € responsavel pelas operacdes voltadas aos posts. Suas
fungBes incluem o acesso ao banco de dados para executar a persisténcia, consulta,
alteracéo e exclusdo dos dados. Nele estéo presentes trés classes como mostrado na

Figura 15.
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-id
-dataHoraCriacao
-dataHoraCadastro

+getters()
+setters()

Referencialmagem

-titulo
-corpo
-referencialmagemlList

— -post
-referencia

+getters()

+getters
g () +setters()

+setters()

Figura 15 - Diagrama de classes do servi¢o de Posts

Seu processo depende inicialmente da iteracdo do usuario com a tela. Ao
abrir a tela inicial é encaminhada uma requisicao até o servico de posts que por sua
vez realiza uma consulta no banco de dados buscando todos os posts e logo em
seguida o resultado é devolvido a tela para ser exibido assim como mostra o fluxo no

diagrama da Figura 16.

°
servigo de
posts
I
|

|
|
|
Abre a pagina inicial |
|
|

Consulta todos os posts »
»

Figura 16 - Abertura da Pagina Inicial

Um outro exemplo de fluxo é a criacdo de um novo post. O usuario deve
clicar no link de novo post para que a interface exiba a tela de criacdo, como
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demonstrado na Figura 17. Logo em seguida, o usuéario deve preencher as
informacdes que serdo publicadas e ao envia-las é feita uma requisicdo ao servico de
posts e logo apos o redirecionamento para a tela inicial exibido no fluxo da Figura 18.

BLOG|S—P Titulo Novo Post

Home

m send Immage

About Ci\fakepathimg_20171104_163438.446.jpg %X

Contetdo do novo post voltado aos leitores

Figura 17 - Interface para cadastro de posts
m
servigo de
posts
|
|

Solicita a pagina de novo post o |
Latl

Figura 18 - Persisténcia de um novo post

As principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento dessa etapa foram
Java, Hibernate JPA e o Jersey.

Java é uma Linguagem de programacédo desenvolvida desde 1991 pelo
Green Team, pequeno grupo de engenheiros da empresa Sun e atualmente a

linguagem é mantida pela empresa Oracle. A linguagem Java foi desenvolvida
inicialmente oferecendo suporte a programacao orientada a objetos, mas a partir de
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sua versdo 1.8, oferece suporte a programacao funcional. Vale também ressaltar que
seu codigo € compilado e executado na Java Virtual Machine (Maquina Virtual Java),
segundo sua documentacéo oficial que € mantida pela Oracle Corporation (ORACLE
CORPORATION, 2015).

O Hibernate JPA se caracteriza como um framework ORM
(Object/Relational Mapping ou Mapeamento Objeto/Relacional) escrito na linguagem
de programacao Java. Esse tipo de ferramenta visa facilitar os processos de banco
de dados como consultas, persisténcia e criacdo de tabelas. A versao utilizada no
desenvolvimento do projeto foi a 4.3 que possui sua documentacgao e especificacdes
disponibilizados pela empresa Red Hat (RED HAT, 2015).

Por fim o recurso utilizado para criagcdo dos pontos de conexao desse
microservico foi o Jersey. Essa ferramenta existe como proposta para simplificar o
desenvolvimento de webservices RESTful encapsulando os detalhes de baixo nivel
da comunicacdo HTTP. Dentro do projeto foi utilizada a versdo 2.8 mantida e
disponibilizada pela Oracle Corporation (ORACLE CORPORATION, 2014).

4.4. Comentarios

Este servigo expde 0s recursos necessarios para o tratamento da entidade
de comentarios. Nesses recursos estdo inclusas as opera¢des de banco de dados
assim como no servigo de posts. A entidade de comentarios ainda mantém um campo
especifico que mantém uma referéncia ao identificador Unico do post, que esta
localizado em outro banco de dados e é tratado por outro servi¢o. A Figura 19 exibe o

diagrama de classe que modela a entidade desse microservico.

Comentario

-id

-post_id
-autor
-comentario
-created_at
-updated_at

+getters
+setters

Figura 19 - Diagrama de Classes do Servi¢co de Comentarios

Assim com o servico de posts, 0 servico de comentéarios tem suas acdes

também disparadas a partir da tela. A principal diferenca é que ele também responde
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as mensagens recebidas do message broker, para realizar a exclusdo de comentarios
gue tenham o seu post excluido.

A Figura 20 exibe o fluxo da comunicacéao realizada com o microservico de
comentarios ao se abrir um post ja existente. Primeiramente o usuario, através da
interface, abre um post. Logo entéo, essa acao faz com que a interface requisite todos
0S comentarios existentes para aquele determinado post para serem exibidos pela

interface.

servico de
comentarios
|

Abre um post existente | |
|
. . s I
- _ _ _ Exibeoscomentdrios _ _ _

Figura 20 - Visualizacdo de um Post Existente

E importante ressaltar que nesse caso, existe a participacdo do message
broker. Para a exclusdo do post, o usuario inicia agdo na interface que por sua vez faz
uma requisi¢éo ao recurso disponibilizado no microservigo de posts. Através de uma
chamada interna o post € excluido e em seguida € enviada uma mensagem com 0s
respectivos dados ao message broker. Essa mensagem contém informacdes como o
identificador Unico do post e seu conteldo para que seja possivel tomar decisdes
baseadas na acdo de exclusdo. Logo em seguida o message broker propaga
mensagem aos Servi¢os inscritos no tépico “delete-post”.

Um destes inscritos é o servico de comentarios. Com os dados do post
recebidos, todos os comentarios pertencentes a ele sdo excluidos através de uma

chamada interna. Tal fluxo é ilustrado na Figura 21.
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°
servigo de message servigo de
posts broker comentarios
| | |
|
[
|

Solicita exclusdo de post

Exclui o post

Mensagem de exclusdo

Mensagem de exclusdo

Exclui os comentarios

Figura 21 - Exclusdo dos comentarios por exclusao de posts

Dentro desse cenario existe uma pendéncia quanto as possiblidades de
falha. Podemos notar que a acdo de exclusdo do post pode ter sido efetuada, mas o
servico pode ndo conseguir repassar os dados para o message broker. Tendo em
vista o design para falhas, o microservigo de post possui a capacidade reenviar essas
informacdes caso aconteca algum erro, por exemplo, um erro de comunicacao. I1sso
garante novas tentativas de envio e a seguranca extra de entrega ao message broker.

Ainda assim, pode ocorrer um erro de processamento dentro dos outros
servicos que capturaram tal evento. No caso do servico de comentarios, uma rotina
foi implementada para também executar tentativas consecutivas da exclusdo dos
comentarios no caso de falha. E de relevancia ressaltar que tais rotinas foram
implementadas tendo em vista que alguns erros imprevistos podem néo estar tratados
e ndo serem resolvidos por notas tentativas de execucgdo, logo, para nao criar
tentativas infinitas, existe um limite de execucdes.

Em ultima instancia, caso o limite de tentativas tenha sido excedido e ainda
assim a execucao nao tenha obtido sucesso, os logs assumem o papel de evidéncia.
A partir das informacgdes obtidas pelos logs, acdes podem ser tomadas de forma
manual, e a partir dos novos erros encontrados, gera-se um novo tratamento de
cadigo, assim evoluindo o servi¢o para novos niveis de maturidade.

A composicdo desse servico foi feita utilizando a linguagem de

programacao Ruby e o framework Rails. Ruby tem em suas principais propostas o
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desenvolvimento &gil, dindmico e simplificado. A versao utilizada foi a 2.4. Dentro da
linguagem encontram-se os paradigmas de orientacdo a objeto, programacao
funcional e programacéao imperativa. A documentacdo e manutencado da linguagem
sao feitas pela Ruby Organization (RUBY ORGANIZATION, 2017).

O Rails € um framework desenvolvido na linguagem Ruby que engloba
funcionalidades voltadas para diversas finalidades. Dentre elas estdo a comunicagéo
com banco de dados, disponibilizacdo de webservices e componentes prontos para
paginas web. A versao utilizada foi a 5.1 e os detalhes de sua implementacéo e seus
recursos sdo encontrados na sua documentacdo oficial que é disponibilizada pela
Rails Comunity (RAILS COMUNITY, 2017).

4.5. Midia

Este servigo tem por responsabilidade a controle das imagens/figuras que
fazem parte de cada post. Através dele, as imagens sdo enviadas, disponibilizadas ou
excluidas sob demanda.

Seu fluxo é feito através da interface de criacdo de posts. O usuario abre a
tela de selecédo de imagens e ao confirmar a sele¢cdo da imagem, a interface envia
uma requisicao até o microservico de midia para que seja persistida. Por sua vez, o
servico de midia devolve, como confirmac&o, o home criado para aquela imagem e
que devera ser mantido como referéncia para o acesso desse item. Esse fluxo é

demonstrado na Figura 22.
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Figura 22 - Upload de Imagem

Seu desenvolvimento foi feito com o NodeJS. Esse framework, desde seu
inicio, propde a criacdo de aplicacdes utilizando a linguagem de programacédo
JavaScript, tendo seus codigos executados ndo no navegador, mas diretamente no
servidor. Sua arquitetura € baseada em eventos com um modelo de I/O néo
blogueante. A versao utilizada foi a 6.11. Seu desenvolvimento e documentacdo séo
mantidos pela NodeJS Foundation (NODEJS FOUNDATION, 2017).
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5. ANALISE

Tendo tecnologias direcionadas em cada servico, € possivel um tratamento
mais fino, voltado a resolver um tipo especifico de problema. N&do somente isso, mas
também podem ser isolados para ambientes de execucdo especificos como
servidores com mais capacidade de processamento ou um melhor desempenho do
disco de armazenamento.

Em contrapartida, essa separacdo necessita de uma analise de dominio
mais minuciosa. Um dos desafios durante o desenvolvimento do projeto foi a
identificagdo dos pontos onde haveria o relacionamento entre cada servigo e quais
tipos de referéncias seriam consideradas para a criacdo desses relacionamentos.

Esse fator foi encarado, por exemplo, no desenvolvimento do servico de
post. Uma das dependéncias desse servico é o servico de midia, responsavel pelo
upload das imagens. Por haver essa dependéncia o servico de post foi criado
possuindo uma entidade especifica responsavel pela referéncia dos identificadores
anicos de cada imagem. Os identificadores sdo transferidos como lista até a interface
do usuério juntamente com a entidade de post e entdo passados como parametros
para o servico de midia para se obter acesso ao conteudo.

Seguindo o principio de interfaces de comunicacdo modeladas em volta do
negocio, a criacdo de um modelo de negdcio teria auxiliado durante a execucao dessa
tarefa. O modelo exibe mais facilmente os possiveis pontos de separacao ou juncao
de cada servico dividindo responsabilidades e gerando maior visibilidade do projeto.

Ainda dentro do contexto de jun¢éo dos servicos, ha o relacionamento entre
0S posts e os comentarios. As duas entidades sdo armazenadas em bancos de dados
distintos. Logo, ndo existe a presenca de referéncias diretas ou restricoes de chave
estrangeira pela base de dados. Havendo a dependéncia do servico de posts pelo
servico de comentarios, os identificadores Unicos de cada post sdo referenciados na
tabela do banco de dados dos comentarios. Os comentarios sdo consultados somente
ao se informar o identificador Unico de seu post, através da sua requisicdo ao
webservice.

Por conta da disponibilizacéo de tais webservices, podemos notar aqui uma
certa redundancia de funcionalidades. Ao compor servigos em linguagens diferentes,
0 cadigo desenvolvido nao é reaproveitado, logo nota-se a necessidade da criacéo de

codigos com funcionalidades semelhantes ou iguais como, por exemplo, para conexao
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com o banco de dados, exibidos nas Figuras 23 e 24, ou a criacdo dos webservices

de cada servigo, mostrados nas Figuras 25 e 26.

<!--suppress JpaConfigDomFacetInspection -->

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence

http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd"

version="2.0">

<persistence-unit

<providersorg.

<class>br.com.
<class>br.com.

<properties=
<property
<property
<property
<property

<property
<property
<property
<property
</properties>

name="blogist_postservice">
hibernate.jpa.HibernatePersistenceProvider</provider>

kbral.postservice.model.Post</class>
kbral.postservice.model.Referencialmagems</class>

name="javax.persistence. jdbc.url" value="jdbc:postgresgl://localhost:5432/blogist_postservice"/>
name="javax.persistence. jdbc.user" value="blogist_postservice"/=>

name="javax.persistence. jdbc.password" value="asdf321"/>

name="javax.persistence. jdbc.driver" value="org.postgresql.Driver"/>

name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update"/>

name="hibernate.dialect" value="org.hibernate.dialect.Postgre5QL9Dialect"/>
name="hibernate.show_sql" value="true"/>

name="format_sql" value="true"/>

</persistence-unit>

</persistence>

Figura 23 - Propriedades para conexao com o banco de dados pelo servico de posts

default: &default
adapter: postgresgl
encoding: unicode
user: blogist_commentservice
password: asdf3zi
host: localhost
pool: <%= ENV.fetch("RAILS_MAX_THREADS") { 5 } %=

Figura 24 - Propriedades para conex@ao com o banco de dados pelo servico de comentarios
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app.use(function({req, res, next) {

res.header ("Access-Control-Allow-Origin", "*");
res.header("Access-Control-Allow-Headers", "Origin, X-Requested-With, Content-Type, Accept");
next();

1)

app.post('/blogist/api/media’, (req, res) => {
console, log( 'Recebendo nova imagem: ' + req.Tiles);
let retorno;

if (reqg.files){
retorno = 'Mandou Argquivos';

let imagem = req.files.imagem;

retorno = salvarArquivo(imagem,res);
res.send(retorno);

} else {
res.status(2ee).send({"'Nao mandou Arquivos');

1)

app.get('/blogist/api/media/ :nomeArquivo’, (req, res) == {
console. log( 'Recebendo requisicdo para o arguivo: ' + req.params.nomeArquivo);
res.sendFile(_ dirname + '/fupload/' + req.params.nomeArquivo);

)

app.delete('/blogist/api/media/:nomeArquivo’, (req, res) == {
console. log( 'Recebendo requisicdo para o arguivo: ' + req.params.nomeArquivo);
deletelmage(req.params.nomeArquivo, function (err) {
if(err){
res.status(50@5).send(err);
return;

I3 H

res.status(200).send("Imagem " + req.params.nomeArquive + " removida com sucesso");

Figura 25 - Mapeamento do webservice de midia

Rails.application.routes.draw do
# For details on the DSL available within this file, see http://guides.rubyonrails.org/routing.html
namespace :blogist do
namespace :api do
defaults format: :json do
resources :comments, only: [:create, :update, :destroy]

get 'comments/counts/:post_id', to: 'comments#count_by_ post_id'
get 'comments/:post_id', to: 'comments#show’
end
end
end
end

Figura 26 - Mapeamento do webservice de comentarios

Apés a implementacdo e estabilizacdo do ambiente, a infraestrutura se

mostrou como parte mais complexa da criacdo de microservicos. Nela foi gasto a
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maior parte do tempo de desenvolvimento do projeto. O principal fator é o de ser
necessario uma padronizacdo abstraida o suficiente para que todos 0s servigcos
consigam se aderir. E através da infraestrutura que os padrdes de comunicacéo
servigo/servico e servigo/front-end foram estabelecidos e quais as interfaces de
comunicacdo a serem usadas.

Um dos principais agentes da versatilidade apresentada foi 0 message
broker. Por conta do isolamento que é provido a cada um dos servicos, novos
componentes podem ser vinculados ao ambiente sem que 0S outros servicos ja
existentes sejam necessariamente alterados.

Juntamente com o message broker, o balanceador de carga assume um
papel de importancia. Este, sendo responsavel pelo agrupamento dos recursos,
provém transparéncia para qualquer agente externo, que esteja disposto a consumir
0S recursos do sistema.

Ainda por conta do isolamento, nota-se a independéncia almejada nos
principios dos microservicos. Os servicos desenvolvidos podem evoluir tendo a
minima necessidade de obedecer ao contrato das interfaces de comunicac¢ao, ou seja,
o formato em que suas entidades séo trafegadas, ja que serdo consumidas por outros
Servigos ou terceiros.

Essa evolugdo ainda conta com uma escalabilidade simples. Por se
tratarem de servicos relativamente pequenos, a escalabilidade tanto vertical, referente
a capacidade processamento de uma maquina individual, quanto horizontal, referente
a quantidade de maquinas executando o mesmo servi¢co, podem ser direcionadas
atingindo cada servico separadamente. Isso remete & uma economia de recursos
computacionais, ja que nao € necessaria uma maquina com diversas especificidades
de hardware simultaneas, ser alocada e disponibilizada para todas as funcionalidades
do sistema. Sendo assim, a otimizacdo dos ambientes pode ser totalmente

direcionada a cada contexto de microservico separadamente.
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6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O aumento de usuarios de dispositivos computacionais e as novas
exigéncias em questdo de performance e tempo de resposta quanto ao mercado
levam cada vez mais a evolugdo de tecnologias e estratégias para sistemas. Sendo
assim, essa evolucao € natural e necessaria, melhorando cada vez mais como tais
recursos podem ser aplicados de maneira dinamica e eficiente.

Os microservigos surgiram visando o direcionamento objetivo dos recursos
computacionais disponiveis para tais sistemas. Adicionando o particionamento
presente nos sistemas distribuidos, cada pequena parte, representando uma
funcionalidade de um ambiente maior, é implantada, mantida e evoluida de forma
isolada.

Tal isolamento traz o baixo acoplamento e a independéncia de cada
funcionalidade. Porém, também ¢é adicionado a complexidade natural de todo sistema
distribuido. Por existir a execucdo de um processo dividido em etapas presentes em
mais de um lugar, é evidente que € mais complexo manter o controle de uma
determinada informacéo e como ela é processada em cada estagio. Ainda, os testes
dessas funcionalidades se tornam mais trabalhosos de serem feitos, ja que um
determinado servi¢co pode precisar de outro para execucdo de suas acoes, fazendo
com gue seja mais dificil a criacao de procedimentos de testes capazes de simular tal
comportamento.

A distribuicdo de funcionalidades mesmo especificas ainda gera
redundancias por parte do cédigo. Procedimentos como os de bancos de dados,
comunicacdo com o message broker e disponibilizacdo de recursos em forma de
webservices devem ser recriados para cada um dos servigcos. A excecdo dessa regra
se trata do desenvolvimento de microservicos que utilizem a mesma linguagem de
programacao.

Mesmo com algumas desvantagens, um dos pontos positivos evidentes é
a alta coesdo. Durante a criacdo de um microservico, por se tratar de uma
funcionalidade especifica, o contexto de desenvolvimento € menor. Isso reflete na
forma com que o desenvolvedor compreende a aplicacdo, transformando o processo

em codigo de maneira sensata e compreensivel.
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Tendo a capacidade de evolugcdo em mente, ainda existem algumas
lacunas pertencentes aos principios dos microservigos a serem preenchidas. Um dos
trabalhos futuros deve tratar da resiliéncia. Todos 0s microservicos ainda podem ser
melhorados para atuarem em ambientes caoticos com falhas do ambiente operacional
e/ou falhas dos outros microservigos.

Além disso, 0s servicos ainda ndo sado totalmente propensos a implantacao
independente. A criacdo de um processo de implantacdo e o desenvolvimento de
estratégias para que cada servico consiga continuar operante, mesmo executando
versdes de construgdes diferentes, € um trabalho a ser explorado.

Para tal tarefa também se faz necessario a construcdo de um processo de
monitoria dos servicos. A checagem de status de cada um dos servicos previne o
lapso de informacBGes em tempo real. A compreensao de como esta a execucao real
de cada servico € parte importante para a saude de um ambiente altamente
distribuido.

Por fim, mesmo com as complexidades enfrentadas, a arquitetura de
microservigos provou seu valor. Ao término do desenvolvimento do estudo de caso,
foi criada uma estrutura desacoplada, versatil e dindmica, capaz de responder
facilmente a nivel programético a novas exigéncias e evoluir sob demanda de novos

requisitos.
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