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RESUMO

Durante o ciclo de vida de aplicagdes corporativas e arquiteturas que sustentam suas
funcionalidades, desenvolvedores passam por desafios semelhantes, apesar de estarem focados
em solucdes com finalidades e experiéncias diferentes. O objetivo deste trabalho ¢ a
implementag¢do de uma arquitetura baseada em microservigos, que visa simplificar o ciclo de
vida de uma aplica¢do. Esta implementacdo deve tirar proveito das principais vantagens que
este modelo arquitetonico oferece como facil manutencao, escalabilidade natural e tolerancia a
falhas. Como resultados deste trabalho, foi desenvolvida uma aplicagdao que ¢ constituida por
varios microservigos ¢ um aplicativo mével que consome as funcionalidades disponibilizadas
pela aplicagao.
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ABSTRACT

During the lifecycle of enterprise software and the underlying architecture that supports it’s
functionalities, software developers often face similar challenges, even though they are focused
in products that have completely different purposes and experiences. The goal of this project is
to implement a microservice-based architecture aimed to simplify an application’s lifecycle.
This implementation must profit from the main advantages offered by this architectural style,
i.e., easy maintenance, natural scalability and high reusability. The result of this work was the
development of an application composed by several microservices and a mobile app that
consumes the application functionalities.

Keywords: Architecture, microservices, maintenance, scalability, reusability.
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INTRODUCAO

Segundo Fowler (2002), aplicacdes corporativas sao um tipo distinto de software que
apresentam diversos desafios e complexidades durante seu desenvolvimento. Normalmente este
tipo de aplicagdo envolve o armazenamento de grande quantidade de dados, acesso concorrente
aos dados por diferentes pessoas, varias telas de interface diferentes, integracdo com outros
sistemas e logicas de negdcio complexas.

Neste contexto, se torna importante a atividade de arquitetura de softwares.
Arquitetura é um termo que muito tentam definir, sem chegar num consenso total. Apesar disso,
existem dois elementos comuns a essas defini¢Bes: a divisdo no mais alto nivel de um sistema
e suas partes e decisdes que sdo dificeis de serem alteradas (FOWLER, 2002).

Ao decorrer do tempo, diversos padrbes de arquitetura foram adotados para solucionar
diferentes problemas de aplicagdes corporativas como a arquitetura cliente/servidor, arquitetura
web e a Arquitetura Orientada a Servigos.

A medida que empresas comecaram a migrar suas solugdes para nuvem, crescia o
sentimento de frustracdo por parte das equipes de desenvolvimento. Elas precisavam lancar
aplicacdes com arquiteturas que ofereciam suporte para todas suas funcionalidades, mas que
também fossem maleaveis o suficiente para enfrentar todos os desafios e adversidades
encontrados durante seu ciclo de vida e que estivessem prontas para ser reaproveitadas em
outras aplicacdes no caso de um eventual declinio (TANG, 2013).

Este cenério acabou levando ao estilo arquitetdnico de microservigcos: uma forma de
abordar o desenvolvimento de aplicagbes como um conjunto de servigos pequenos e
independentes. A migracdo para este estilo arquitetural aconteceu de forma natural para
diversas empresas que perceberam que poderiam gerar suas solucdes de software de forma mais

rapida ao separa-las em pequenas unidades (FOWLER, 2014).

Objetivos

O objetivo deste trabalho é explorar a arquitetura baseada em microservicos a fim de
destacar as vantagens e desvantagens que este modelo arquitetbnico pode oferecer para
desenvolvedores no contexto de aplicagfes corporativas.

Para isso, serd implementada uma solu¢cdo que possui funcionalidades comuns em

aplicagcdes modernas e que utilizard microservigos para compor suas fungoes.



19

Além disso tem-se como objetivos especificos:

e Realizar um estudo da evolucao das arquiteturas.

e Realizar um estudo sobre arquiteturas baseadas em microservicos.

e Identificar e analisar o processo de negocio do cendrio proposto e a
decomposicao em servigos.

e Identificar o tipo apropriado de composi¢ao dos servigos.

e Realizar uma avaliacdo e identificar tecnologias adequadas para a criagdo de
MIiCroservigos.

e Realizar um estudo sobre o desempenho da arquitetura proposta.

Organizacéo do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos.

No primeiro capitulo é apresentada uma contextualizacdo sobre arquiteturas modernas,
demonstrando as caracteristicas dos principais modelos arquiteténicos e sua evolucao.

No segundo capitulo é apresentada a arquitetura de microservicos, citando suas
principais caracteristicas, as vantagens e desvantagens de sua utilizacdo, formas de implementa-
la e alguns casos de exemplo gue tiveram sucesso ao adota-la.

No terceiro capitulo sdo descritas as funcionalidades do projeto que foi desenvolvido,
como ele foi divido em servigos, as principais tecnologias usadas na implementacdo e
finalmente como os servigos propostos foram concretizados na forma de microservigos.

No quarto capitulo sdo descritos os resultados obtidos durante a implementacéo, o
aplicativo que foi gerado como resultado do projeto proposto e testes que avaliam como a
arquitetura de microservicos que foi implementada se comporta em cendrios de alta demanda.

No quinto capitulo é apresentada a concluséo do trabalho desenvolvido e apresenta

como ele pode ser melhorado futuramente.
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1 ARQUITETURAS E DESIGN DE SOFTWARE

O design de software ¢ uma maneira de interpretar a implementagdo, analisando e
compreendendo as interagdes entre componentes do sistema, como possiveis impactos que uma
mudanga em um componente causa em outros componentes que o acessam direta ou
indiretamente. Na visdo do design, sdo importantes caracteristicas das interfaces de
comunicagdo entre partes do sistema e seus componentes em diversos niveis de abstragdo, desde
a comunicacao entre classes até a comunicagdo entre softwares distintos (SILVEIRA, 2012).

Implementacao nao se restringe ao codigo escrito por desenvolvedores de uma equipe
especifica, mas um conjunto de escolhas de ferramentas, versdes dos ambientes de
desenvolvimento, homologagao e producdo, o conjunto de linguagens escolhidas, a qualidade
do cddigo, entre outras caracteristicas. Estas escolhas modelam a implementagdo de um
sistema, assim como determinam sua qualidade (SILVEIRA, 2012).

Arquitetura também ¢ um forma de interpretar a implementagdo, possibilitando
analisar e identificar como mudangas em determinados pontos do sistema afetam o sistema
como um todo, e de todas as maneiras possiveis. Um exemplo ¢ a mudan¢a em um determinado
ponto de uma aplicacao fazendo com que este passe a fazer um acesso remoto, em vez de um
acesso local. Isto pode afetar diversas partes da aplicacdo, tornando-a mais lenta. Esta andlise
ndo é feita no design, ja que este se preocupa com questdes mais locais. A visdo mais global do
sistema, € dado o nome de arquitetura (SILVEIRA, 2012).

Na Figura 1 ¢ ilustrada a diferenga entre arquitetura, design e implementagao.

Figura 1 — Diferencgas entre design, implementag@o e arquitetura

Design X - interface entre
componentes

dominio _ Arquitetura
Implementagao

banco de
dados ™

servidor
web

Mudangas em
1 afetam 2

Fonte: Silveira, et al, Introduc@o a Arquitetura e Design de Software, 2012.

Ao decorrer das ultimas décadas, diferentes arquiteturas surgiram no contexto de
aplicagdes corporativas. A sua evolugdo acompanhou o aumento do poder computacional e a
disseminagdo da Internet. Na Figura 2 sdo representados os modelos arquitetonicos mais

populares e como eles evoluiram com o tempo.



Figura 2 — Evolugdo dos modelos arquitetonicos

Software-defined Applications on the
Application Architecture Road Map

21

— User Experience
— Business Logic

— Thing (Fit for Purpose Device)

— Service

mo mo
Service APls|

£
Mono 2-Tier 3-Tier SOA
1970's  1980's  1990s  2000's

mon
Outer APIs|

Virtualization Boundal

Inner APIs|

Software-defined
SOA

2014+
Gartner.

Fonte: Gartner, Software defined architecture: Application design for Digital Business, 2014

Como poder ser observado na Figura 2, uma caracteristica evolucionaria comum entre

os modelos arquitetonicos ¢ sua constante divisdo em partes menores, com responsabilidades

distintas. Isto acontece desde o modelo Single Tier que evoluiu para o modelo 2-Tiers, até a

Arquitetura Orientada a Servigos que evoluiu para a arquitetura baseada em microservicos.

A seguir serd apresentada uma visdo geral destas arquiteturas.

1.1 Arquitetura Single Tier

Segundo a Microsoft Corporation (2003), a arquitetura Single Tier, também conhecida

como One-Tier, consiste em agrupar todas as camadas de uma aplicagdo como a de

apresentacdo, regras de negdcio e armazenamento de dados em um Unico servidor ou plataforma

responsavel por todo o processamento. Na Figura 3 € ilustrado como aplicacfes utilizam a

arquitetura single tier.

Figura 3 — Exemplo de uma distribuigdo single tier

Terminal Terminal

Mainframe
Order Processing Other Yet Another
Application Application Application

Fonte: Microsoft Corporation, Patterns & practices, 2003
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Foi 0 modelo de arquitetura predominante até a década de 1970 devido ao alto custo
de aquisicdo de computadores. Empresas optavam por utilizar um grande servidor central, que
seria responsavel por centralizar todo o processamento e armazenamento, e diversos terminais
que ndo faziam nenhum processamento, somente ofereciam uma interface para entrada e saida
no sistema.

Uma das vantagens oferecidas pelo modelo de arquitetura single tier é a simplicidade
de deploy e administracéo, ja que todos os componentes da aplicacdo estdo concentrados em
um Unico computador. Outra vantagem é a facilidade de garantir a seguranca do sistema quando
todos usuérios estdo em uma intranet.

O aumento no numero de usuarios faz com que a carga do sistema aumente, gerando
a necessidade de aumentar a capacidade de memdria, armazenamento e processamento do
sistema. Eventualmente, a capacidade de escalar verticalmente se esgota, fazendo-se necessaria
a aquisicdo de outro servidor. O alto custo de aquisicdo de mainframes acabava limitando a
escalabilidade dos sistemas.

1.2 Arquitetura cliente/servidor

A arquitetura cliente/servidor € um modelo de arquitetura que particiona tarefas ou
cargas de trabalho entre o provedor de um recurso ou servico (servidor) e seus consumidores
(clientes) cuja comunicacdo normalmente ocorre através de uma rede. Um servidor é um host
de alta performance que compartilha seus recursos com clientes. Um cliente ndo compartilha
nenhum de seus recursos, mas requisita o contedo ou funcéo de um servidor (FARNAGHI, et
al, 2009).

Este modelo de arquitetura comegou a se popularizar a partir da década de 1980 com
a diminuicdo de custos e aumento do poder de processamento dos computadores, permitindo
gue a toda a camada de apresentacdo e parte da logica de negécio fossem transferidas para 0s
clientes, aliviando parte da carga do servidor.

Segundo Furht (2000), a chave para implantar corretamente esta arquitetura €
particionar a complexidade da aplicacdo, determinando corretamente qual parte residird no
servidor e qual parte serd executada no cliente. Isto permite que aplicagbes maiores e mais
escalaveis sejam oferecidas a um numero maior de clientes. Na Figura 4 € ilustrada a disposicao

das camadas em uma arquitetura cliente/servidor.
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Figura 4 — Disposi¢do das camadas em uma arquitetura cliente/servidor
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

1.3 Arquitetura web

A primeira geracdo de arquitetura de aplicagOes voltada para a web era baseada na
entrega de informac6es por meio de websites publicos. Esta abordagem, chamada de “first wave
internet” utiliza a web para disponibilizar informagdes ao usuario, e permite que ele devolva
informacdes relevantes. O foco primario desse modelo arquitetural é a distribuicdo em massa
de informacgdes publicas por meio da Internet. Essa arquitetura, focada no acesso a informacdes,
consiste em trés niveis: apresentacdo, contetido e dados, como ilustrado na Figura 5 (FURHT,
et. al., 2000).

Figura 5 — Arquitetura 3 fiers
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Fonte: Furht, et al, An innovative Internet architecture for application service providers, 2000

No nivel de apresentacdo esté o sistema cliente, responsavel por exibir as informagdes
de paginas web. O cliente possui componentes de apresentacdo e de logica. O webserver esta
no nivel de conteudo, disponibilizando uma visualizagéo interativa de informac6es de um banco
relacional. Finalmente, no nivel de dados e servigos existe um banco de dados relacional que

fornece informacgdes para o webserver (FURHT, et al., 2000).
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Com o avango da Internet, da web e de tecnologias relacionadas, e também da
aceitacédo de padrdes de protocolos de comunicagéo (como o TCP/IP e HTTP), um novo modelo
de arquitetura emergiu. Essa arquitetura, também chamada de “second wave internet” ou
arquitetura de aplicacGes baseada em redes, tem como foco a distribuicdo privada de servicos
de software especificos através de intranets e extranets. Nesta arquitetura, além de fornecer
informacdes, as webpages também oferecem uma variedade de servigos para acelerar
transacdes de negdcios e oferecer servicos adicionais. Esta arquitetura possui n-niveis, como
ilustrado na Figura 6, e oferece 0 maximo de funcionalidade e flexibilidade em um ambiente
heterogéneo baseado na web (FURHT, et al., 2000).

Figura 6 — Exemplo de arquitetura utilizando 4 tiers
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Fonte: Furht, et al, An innovative Internet architecture for application service providers, 2000

1.4 Arquitetura Orientada a Servicos

Segundo Papazoglou (2003), a Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) é uma
abordagem ao desenvolvimento de software e infraestrutura de suporte como um conjunto
interconectado de servicos, acessiveis através de interfaces e protocolos padronizados de
mensagem. Assim que todos 0s componentes de uma arquitetura empresarial estiverem
alocados, aplicacOes existentes e futuras podem acessar estes servi¢os conforme a necessidade
sem precisar utilizar protocolos ponto a ponto proprietarios.

Este estilo arquitetural é particularmente aplicavel quando multiplas aplicacBes que

rodam em diferentes plataforma e tecnologias precisam se comunicar. Desta forma, empresas
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podem misturar e combinar servigos para realizar transacdes de negdcio com o minimo esforgo
de programacéo (PAPAZOGLOU, 2003).

1.4.1 Caracteristicas da Arquitetura Orientada a Servicos

Segundo o World Wide Web Consortium (2004), a Arquitetura Orientada a Servicos
é caracterizada através das seguintes propriedades:

Visdao ldgica: O servigco é uma visdo Idgica abstrata de programas, bancos de dados,
processos de negdcio e outros, definido em termos do que ele faz, tipicamente uma operacédo
de negacio.

Orientacao a mensagem: O servico é definido formalmente em relacdo as mensagens
trocadas entre agentes provedores e requisitores, e ndo das propriedades dos agentes em si. A
estrutura interna de um agente, incluindo caracteristicas como sua linguagem de
implementacdo, estrutura de processos e até a estrutura do banco de dados, sdo abstraidos
deliberadamente na SOA: ao utilizar SOA, ndo é preciso conhecer como um agente que
implementa um servico é construido. Um beneficio chave disso esta relacionado aos chamados
sistemas legados. Ao evitar qualquer tipo de conhecimento da estrutura interna de um agente,
pode-se incorporé-lo a qualquer componente de software ou aplicacdo que consiga manipular
suas mensagens.

Orientacdo a descricdo: um servico é definido por metadados processaveis por
maquinas. A descricdo mantém a natureza publica da SOA: somente os detalhes que sdo
expostos ao publico e importantes para o0 uso do servigo devem ser incluidos na descricdo. A
semantica do servico deve ser documentada, diretamente ou indiretamente, através de sua
descricéo.

Granularidade: Servigos tendem a utilizar um ndmero reduzido de opera¢fes com
mensagens relativamente grandes e complexas.

Orientaco a redes: Servicos tendem a ser orientados a utilizar redes, mas isto ndo é
um requisito.

Neutralidade de plataforma: Mensagens sdo enviadas em um formato padronizado,

independente de plataforma, através de suas interfaces.

1.4.2 Webservices tradicionais

Segundo o World Wide Web Consortium (2004), um webservice ¢ um software
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projetado para suportar de forma transparente a comunicacdo entre duas maquinas através de
uma rede. Ele possui uma interface descrita em um formato compreensivel por maquinas
(WSDL). Outros sistemas interagem com ele da forma prevista na descricdo de sua interface
utilizando mensagens SOAP, normalmente transportadas utilizando HTTP com serializagao
XML em conjunto com outros padrdes relacionados a web.

Um webservice ¢ uma nocdo abstrata que deve ser implementada por um agente
concreto. O agente € a parte concreta de software ou hardware que envia e recebe mensagens,

enquanto o servico ¢ caracterizado pelo conjunto abstrato de funcionalidades que ¢ oferecido.

1.4.3 Webservices baseados em REST

Segundo Fielding (2000), webservices que aderem aos padroes REST sdo chamados
de APIs RESTful. APIs RESTful que trabalham via HTTP possuem as seguintes caracteristicas:
e Possui uma URI base, como por exemplo “http://www.google.com/api”
e Utiliza um tipo de midia voltado para Internet. A padrdo mais popular é o
JSON, mas podem ser utilizados outros como XML.
e Implementa os verbos HTTP como forma de comunicagdo (GET, PUT, POST,
DELETE).
e Links de Ahypertext para referenciar o estado.

e Links para referenciar outros tipos de recursos

Na Tabela 1 sdo relacionados alguns verbos que normalmente sdo utilizados para

implementar uma API RESTful:



Tabela 1 — Verbos HTTP e seu efeito sobre recursos REST
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Recurso GET PUT POST DELETE
URI de colegao, Lista as URIs e Substitui a colegdo | Cria um novo item Apaga a colecdo
como por exemplo: | talvez os detalhes inteira por outra na colegdo. inteira.
“http://api.google.c dos itens de uma colecdo.
om/recursos” colegdo.

URI de elemento,
como por exemplo:
“http://api.google.c

om/recursos/5”

Recupera um item
de uma colegao,
representado por

meio de um tipo de

midia da Internet.

Substitui o item
indicado da
cole¢do, ou o cria
se ele ainda ndo

existe.

Trata o item de
uma cole¢do como
uma cole¢do por si
sO e cria uma nova

entrada nela.

Apaga o item da

colegdo.

1.5 Consideragdes finais do capitulo

A forma de projetar a arquitetura de sistemas passou por varias fases, acompanhando

os avangos do poder computacional e da Internet. As aplicagdes corporativas evoluiram para

acompanhar os desafios que lhes foram impostos: desde atender centenas de funcionarios dentro

de uma organizacdo até atender milhdes de clientes através da Internet.

A Arquitetura Orientada a Servigos apresentou uma maneira de compor sistemas

diferente das arquiteturas divididas em tiers que eram usadas até entdo. Na SOA, um negdcio €

abstraido como um conjunto de servigos, que poderdo ser implementados de diversas formas.

Isso acabou permitindo que as arquiteturas se tornassem mais flexiveis.

A partir da década de 2010 um novo modelo arquitetonico — denominado como

microservicos - ganhou forga, principalmente em ambientes corporativos. Por ser o objeto

principal de estudo deste projeto, ele sera detalhado no Capitulo 2.
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2 ARQUITETURA DE MICROSERVICOS

Segundo Newman (2015), a crescente necessidade das empresas de entregar software
de forma répida, empregando técnicas de automacao de infraestrutura, testes e entrega continua,
fez com que os conceitos que fundamentam o design dos softwares fossem repensados. Se a
arquitetura de um sistema nao permite que mudancas sejam feitas de forma rapida, entao havera
limites ao que pode ser entregue. Empresas comecaram a fazer experimentos com arquiteturas
de granularidade mais fina para atender estes e outros requisitos como melhor escalabilidade,
maior autonomia de equipes e facilidade de adotar novas tecnologias.

Segundo Fowler (2014), o estilo arquitetural de microservigos pode ser definido como
uma abordagem ao desenvolvimento de uma aplicagdo como um conjunto de pequenos servigos
auténomos, cada um rodando em seu processo e comunicando-se através de mecanismos leves
como uma API oferecida via HTTP. Estes servicos sdao construidos levando em consideragao
as capacidades do negocio, e seu deploy ¢ feito de forma independente por um mecanismo
completamente automatizado. Existe um minimo de gerenciamento centralizado destes
servigos, que podem ser escritos em linguagens diferentes e utilizar mecanismos de
armazenamento de dados diferentes.

A arquitetura de microservigos pode ser considerada como um refinamento e

simplificacdo da Arquitetura Orientada a Servicos (AMARAL, 2015).

2.1 Arquiteturas monoliticas

Segundo Fowler (2014), para compreender melhor a arquitetura de microservigos, ¢
interessante compara-la a tradicional arquitetura monolitica. E comum ver aplicagdes
empresariais construidas em trés partes: uma interface para o usudrio no lado do cliente — que
consiste em paginas HTML e Javascript rodando no navegador da maquina do usudrio, um
banco de dados — que consiste em varias tabelas inseridas em um SGBD — e uma aplicag¢@o no
lado do servidor. A aplicagdo do lado do servidor ir4 gerenciar requisi¢des HTTP, executar a
logica de dominio, buscar e atualizar dados no banco de dados e popular paginas HTML para
envia-las ao navegador.

Esta aplicacdo no lado do servidor ¢ considerada um monolito, pois trabalha como uma
unidade unica. Todas as alteragdes no sistema requerem a construgdo € o deploy de uma nova
versdo da aplicagdo. E um abordagem natural ao construir sistemas. Toda a logica para tratar

requisi¢des estd em um processo Unico, permitindo o aproveitamento de varios recursos de
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linguagens de programacdo como a divisdo em classes e fungdes. Com o devido cuidado, ¢
possivel até rodar e testar aplicagdes monoliticas na maquina do desenvolvedor. Ao utilizar um
fluxo de deploy ¢é possivel garantir que mudancas serdo testadas e disponibilizadas no ambiente
de producao (FOWLER, 2014).

Aplicagdes monoliticas podem ter sucesso, mas um numero crescente de equipes de
desenvolvimento estdo se frustrando com elas, especialmente quando um niimero crescente de
aplicagdes precisa ser disponibilizado na nuvem. Mudancas sao acopladas, fazendo com que
alteragdes em uma pequena parte da aplicacao exija um novo build e dep/oy do monolito inteiro.
Escalar o monolito significa escalar a aplicagdo como um todo, ao invés de escalar somente as
partes que requerem mais recursos (FOWLER, 2014).

Na Figura 7 ¢ ilustrada e descrita a diferenga entre escalar uma arquitetura monolitica

€ uma arquitetura baseada em microservigos.

Figura 7 — Escalando arquiteturas monoliticas e baseadas em microservigos
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Fonte: Fowler, Microsevices, 2014

Aplicacdes monoliticas também se tornam dificeis de entender e modificar,
especialmente quando elas comegam a crescer € novos membros precisam ser adicionados ou
substituidos nas equipes de desenvolvimento (NAMIOT, 2014).

A grande base de codigo presente nas aplicagcdes monoliticas reduz a produtividade,
diminui a qualidade do codigo, acaba com a modularidade e impede que desenvolvedores
trabalhem de forma independente. Times inteiros precisam coordenar os esfor¢os para
desenvolvimento e deploy (NAMIOT, 2014).

Estas caracteristicas acabaram levando a arquitetura de microservigos, uma tentativa

de evitar as principais desvantagens de arquiteturas monoliticas.
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2.2 Caracteristicas chave dos microservicgos

Os microservigos sdo pequenos e focados em realizar uma uUnica tarefa. Eles s@o
limitados de acordo com os limites do negdcio. Isto faz com que se torne dbvio onde um trecho
de codigo especifico reside. Ao manter o foco nos limites do servigo, o crescimento
desnecessario do servico ¢ evitado junto com todas as implicagdes que isto pode trazer
(NEWMAN, 2015).

Eles também sao autonomos. Cada microservigco ¢ um entidade separada. Seu deploy
pode ser feito como um servigo isolado em um PaaS ou como um processo em um sistema
operacional. Toda a comunicagao entre servicos ¢ feita através de chamadas na rede utilizando
APIs, para forgar sua separacdo. O gerenciamento centralizado destes microservigos, quando

existente, também € um servico completamente separado (NAMIOT, 2015).

2.3 Principais vantagens

Segundo Newman (2015), os microservigos oferecem uma grande diversidade de
vantagens, muitas delas inerentes a computagdo distribuida. Os microservigos conseguem tirar
um maior proveito desses beneficios devido ao nivel avangado a que eles levam os conceitos

de sistemas distribuidos e da Arquitetura Orientada a Servigos.

2.3.1 Heterogeneidade tecnologica

Um dos beneficios chave da utilizacdo de uma arquitetura baseada em microservigos
¢ a heterogeneidade tecnoldgica. Com um sistema composto por multiplos servigos que
colaboram entre si, fica mais facil usar diferentes tecnologias dentro deles. Isto permite que
sejam escolhidas ferramentas que sejam mais adequadas para situagdes especificas, ao invés de
ter que escolher uma abordagem mais padronizada e generalizada que pode acabar nao
garantindo o desempenho necessario (NEWMAN, 2015; AMARAL, 2015).

Se uma parte de um sistema necessita de uma melhoria de performance, ¢ possivel
escolher uma pilha tecnoldgica que consegue atingir de forma mais eficiente o nivel de
performance desejado. Na Figura 8 ¢ ilustrada uma arquitetura heterogénea, onde cada servigo
utiliza linguagens e tecnologias para armazenamento de dados especificos para os problemas

que eles resolvem.
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Figura 8 — Servigos utilizando diferentes tecnologias para resolver problemas diferentes.
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Fonte: Newman, Building Microsevices, 2015

Isto também torna mais rdpida a adocdo de novas tecnologias. Uma das grandes
barreiras na ado¢do de novas tecnologias ¢ o conjunto de riscos que isto representa. Numa
aplicagdo monolitica, a ado¢do de uma nova linguagem de programacado, banco de dados ou
framework afeta uma grande por¢ao do sistema. Em um sistema composto por varios servigos,
existem diversos lugares onde novas tecnologias podem ser testadas sem causar grandes
impactos no sistema como um todo (NIELSEN, 2015; NEWMAN, 2015).

Mas adotar diferentes tecnologias pode causar um excesso na utilizagdo de recursos
devido a quantidade de servigos que precisara ser executada de forma independente. Newman
(2015) defende que deve-se evitar juntar multiplos servicos em uma Unica maquina, mas esta
preocupagdo torna-se desnecessaria quando relacionada a aplicagdes relativamente pequenas.

Algumas empresas empregam limitagdes em relagdo a escolha de linguagens. Netflix
e Twitter, por exemplo, utilizam a Java Virtual Machine como plataforma, j& que eles possuem
dominio sobre a confiabilidade e performance deste sistema. Apesar disso, nenhuma das duas

empresas utiliza somente uma pilha de tecnologia para todas as tarefas (NEWMAN, 2015).

2.3.2 Resiliéncia

Outro beneficio da utilizagdo da arquitetura baseada em microservigos ¢ a resiliéncia.
Um conceito chave na engenharia de resiliéncia € o chamado bulkhead. Se um componente de
um sistema falha, mas essa falha ndo se propaga, o problema pode ser isolado e o resto do
sistema funciona normalmente. As fronteiras dos servi¢os acabam se tornando os bulkheads. Se
um servigo monolitico falhar, a aplicacdo como um todo para. Um sistema monolitico pode ser
executado em diversas maquinas para reduzir a chance de falha, mas ao se utilizar
microservigos € possivel construir sistemas que lidam com a falha total de servigos e que
reduzem as funcionalidades gradativamente (NEWMAN, 2015).

Para garantir que os microservigos consigam tirar proveito da resiliéncia, € necessario
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entender as fontes de falhas em sistemas distribuidos, como hardwares e redes. Se os arquitetos

nao souberem lidar com estas falhas e seus impactos, seus microservigos nao serao resilientes.

2.3.3 Escalabilidade

A escalabilidade também ¢ um beneficio da arquitetura de microservigos. Ao utilizar
uma grande aplica¢do monolitica, tudo precisa ser escalado junto. Se uma pequena parte de um
sistema ¢ o gargalo de performance, mas ela estd contida numa aplicagdo monolitica, a
aplicagcdo como um todo precisara ser escalada (FOWLER, 2014; NAMIOT, 2014).

Com servicos menores, ¢ possivel escalar somente o que for necessario, permitindo
rodar partes menores do sistema em hardwares mais modestos (AMARAL, 2015). Na Figura 9

¢ ilustrado como diferentes servicos podem ser escalados de forma separada.

Figura 9 — Diferentes servigos replicados individualmente
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Fonte: Newman, Building Microsevices, 2015

Ao utilizar sistemas de provisionamento sob demanda como o Amazon Web Services,
¢ possivel aplicar a escala sob demanda somente para as partes que precisam. Isso permite que

haja um controle mais efetivo sobre os custos (AMARAL, 2015).

2.3.4 Facilidade de deploy

A mudanga de uma linha de c6digo em um sistema monolitico que tem milhdes de
linhas significa que um deploy novo de todo o sistema devera ser feito. Isto pode causar grandes
impactos e envolver varios riscos. Na pratica, este tipo de deploy acaba se tornando pouco
frequente, fazendo com que muitas mudangas se acumulem entre langamentos para a versao de

producdo. E quanto maior for o nimero de mudangas, maiores sdo os riscos envolvidos de
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acontecer falhas (NEWMAN, 2015; NIELSEN, 2015).

Ao utilizar microservigos, mudangas podem ser feitas em um tnico servico e langadas
de forma independente do restante do sistema. Isto permite que o deploy seja mais rapido. Se
um problema ocorrer, ele pode ser isolado rapidamente a um servigo especifico, facilitando a
possibilidade de realizar rollbacks, por exemplo. Isto também significa que novas
funcionalidades podem ser disponibilizadas para clientes de forma mais rapida. Esta ¢ uma das
razoes pela qual empresas como Amazon e Netflix usam estas arquiteturas: garantir o minimo
de impedimentos ao lancar novas funcionalidades (NEWMAN, 2015).

A arquitetura de microservigos também apresenta desvantagens. Um dos fatores a ser
levados em consideragdo ¢ que ela carrega todas as complexidades relacionadas a sistemas
distribuidos. Outro fator ¢ que ao adotar este tipo de arquitetura, € necessario dominar técnicas
para efetuar deploy, testes e monitoramento para poder usufruir das vantagens deste modelo.

Desta forma, ¢ preciso lembrar que cada empresa, organizacdo e sistema ¢ diferente,
fazendo com que determinadas solu¢des possam se encaixar em determinados cendrios, mas
ndo em outros. Antes de adotar uma arquitetura baseada em microservigos, € necessario analisar
todos os fatores envolvidos, para determinar se os microservicos realmente devem ser adotados

e até que nivel.

2.4 ldentificagdo e modelagem de microservigos

Segundo Newman (2015), a atividade de modelagem de servigos requere foco em dois
conceitos principais, que sdo comuns no contexto de sistemas orientados a objetos: baixo
acoplamento e alta coesao.

Alta coesio: ¢ desejavel que comportamentos semelhantes estejam agrupados e
comportamentos diferentes estejam separados. Isto permite que alteracdes em determinados
comportamentos sejam feitas em um tnico lugar e langadas o mais rapido possivel.

Se mudancas em comportamentos tiverem que ser feitas em lugares diferentes, varios
servicos precisardo ser langados (talvez ao mesmo tempo). Realizar alteracdes em diversos
lugares ¢ mais demorado e fazer o deploy de varios servicos ao mesmo tempo ¢ arriscado — dois
cenarios que devem ser evitados.

Baixo acoplamento: quando servigos possuem baixo acoplamento, uma mudanca
interna em um servigo ndo deve causar implicagcdes em outro servico.

A vantagem principal na utiliza¢do de microservigos ¢ a possibilidade de altera-los e

fazer seu deploy sem a necessidade de modificar nenhuma outra parte do sistema.
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Um servigo com baixo acoplamento conhece somente o estritamente necessario sobre
0s outros servigos com os quais ele colabora. Isso significa que ¢ desejavel limitar as diferentes
chamadas que um servigo faz a outro, porque além de um possivel problema de performance, a
comunicagdo verbosa pode levar ao alto acoplamento.

Um dos aspectos que pode influenciar negativamente o acoplamento de servigos €
escolher um estilo de integracdo que liga fortemente servigos, fazendo com que mudangas em

um servigo também cause mudangas em outros servicos.

2.5 Aspectos de integracdo e comunicagao

Segundo Newman (2015), fazer uma integracdo de forma correta € o aspecto mais
importante ao se pensar em uma arquitetura baseada em microservigos. As vezes € necessario
fazer mudancas em servigos que forgam mudancas em seus consumidores. A escolha de

tecnologia deve ser feita de forma que garanta que isto ocorra o mais raramente possivel.

2.5.1 Tecnologias para integracdo

Segundo Newman (2015), uma das formas mais comuns de integracdo presentes na
industria de software ¢ através de bancos de dados. Ao utilizar esta abordagem, aplicacdes
acessam o banco de dados diretamente para realizar opera¢gdes CRUD. E um tipo de integragio
simples e rapida de implantar, fatores que contribuem para sua popularidade. Na Figura 10 sao

ilustrados trés servigos diferentes acessando diretamente o banco de dados.

Figura 10 — Integracdo através de um banco de dados
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Fonte: Building Microservices, 2015

Apesar de muito utilizado, este modelo apresenta problemas. Um deles ¢ que ao
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permitir que agentes externos visualizem e fagam seus modelos baseados em detalhes de
implementagdo internos, o alto acoplamento estd sendo promovido. Isso acaba fazendo com
que eventuais mudangas na estrutura do banco de dados quebrem a compatibilidade dos
clientes. Desta forma, este processo de mudanca pode acabar se tornando complexo.

Outro problema ¢ a limitacao na escolha de tecnologias. Ao integrar diretamente com
um banco, os consumidores estdo presos a tecnologia de um banco especifico. Se uma empresa
decidir migrar seu banco de dados relacional para um banco NoSQL, por exemplo, todos os
clientes que foram integrados diretamente com o banco serao afetados.

A integragdo entre servigos deve ser feita de forma que suas APIs de comunicagdo
sejam agnosticas em relagdo a tecnologias. Isso significa evitar tecnologias de integracdo que
ditam a pilha tecnologica que € utilizada para construi-los. Ela também devem ser feita de forma
desacoplada, evitando que alteragdes internas em suas estrutura nao afete os clientes que os

consomem (NEWMAN, 2015).

2.5.2 Orguestracao e coreografia

Segundo Peltz (2003), os termos orquestracdo e coreografia descrevem dois aspectos
da criagdo de processos de negocios a partir de webservices compostos. Os dois termos acabam

se sobrepondo de certa forma. Na Figura 11 ¢ ilustrada a sua relagdo em alto nivel.

Figura 11 — Relagdo entre orquestracdo e coreografia.
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Fonte: Peltz, Web Services orchestration and choreography, 2003

Orquestracao se refere a um processo de negocio executdvel que pode se relacionar
com webservices internos e externos. As interacdes ocorrem em nivel de mensagem. Elas
incluem regras de negocio e ordem de execucdo de tarefas, podendo se estender a aplicagdes e

organizacgdes para definir um modelo de processo com tempo de vida longo, transacional de
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com varias etapas (Peltz, 2003).

A orquestragio sempre representa o controle da perspectiva de uma das partes. E
diferente da coreografia, que ¢ mais colaborativa e permite que cada parte envolvida descreva
seu papel na integragdo. A coreografia rastreia mensagens entre diversas partes e fontes,
normalmente as mensagens publicas trocadas entre webservices, em vez de rastrear um
processo de negocio especifico que uma unica parte executa (PELTZ, 2003).

Na Figura 12 ¢ apresentado um exemplo mais concreto de orquestragdo, onde um
servico responsavel pela consolidagdo de compras age como uma peca central. Apos a
consolidacdo de uma compra, ele é responsavel por notificar individualmente o servigo
financeiro para a emissao de um boleto, o servico de estoque para a baixa dos produtos e o
servigo de e-mail para o envio da confirmacio. E possivel garantir o sucesso de todas as etapas

ao utilizar comunicacdo sincrona, sempre aguardando a resposta de cada servigo.

Figura 12 - Exemplo de orquestragéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

O mesmo cenario pode utilizar a coreografia para resolver o mesmo problema, como
ilustrado na Figura 13. Os servigos financeiro, de estoque e de e-mail ficariam aguardando por
um broadcast do evento de consolidacao de uma compra e realizariam suas funcdes de acordo

com esta informagao.
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Figura 13- Exemplo de coreografia
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Desta forma, o servico de compra tem menos responsabilidades e se torna mais
desacoplado. Também ficaria mais facil implantar uma comunica¢do assincrona entre os
servigos, ja que o servigo de compras ndo precisaria aguardar pela resposta dos outros servigos.
A desvantagem desta abordagem ¢ que seria preciso criar mecanismos para garantir que 0s

outros servigos receberam o broadcast e realizaram suas respectivas fungoes.

2.6 Exemplos de casos

Diversas empresas estao migrando suas aplicagdes para o conceito de microservicos.
O texto que segue descreve casos de sucesso na utilizacao deste tipo de arquitetura em cenarios

reais.

2.6.1 Nevada Research Data Center

O Solar Nexus Project ¢ um esfor¢co colaborativo entre cientistas, engenheiros
educadores e técnicos no estado de Nevada, nos Estados Unidos, que visa aumentar a utilizagao
de energia solar renovavel e reduzir seus efeitos adversos no ambiente e em animais selvagens,
ao reduzir o consumo de agua. O projeto tem como objetivo pesquisar diversas areas, incluindo
o uso de dgua nas usinas elétricas, os efeitos da constru¢do de novas usinas no ambiente,
utilizacdo de dgua de outras fontes para manter as usinas e solucgdes interdisciplinares para
melhorar a geragao de energia solar em Nevada (VINH, 2015).

Para organizar e analisar dados que pudessem produzir mudancas efetivas, o Nexus
precisava de um banco de dados centralizado para armazenar dados coletados. Com este intuito

foi construido o Nevada Climate Change Portal (NCCP), que depois foi substituido pelo Nevada
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Research Data Center, ou NRDC (VINH, 2015).

Em 2013, o NCCP foi criado para armazenar dados iniciais do projeto. Com o passar
do tempo, o projeto Nexus evoluiu, mas sua base de dados nao. O NRDC foi criado para
substituir o NCCP e corrigir diversos problemas que o primeira tinha, como sua flexibilidade,
seu escopo e sua complexidade.

Mas o NRDC acabou herdando diversas falhas da arquitetura monolitica de seu
predecessor. Nao existiam formas de monitoramento de rede, a manutencao do sistema exigia
a suspensao completa do servico e a escalabilidade era limitada. Um time foi designado para
reconstruir o sistema utilizando uma arquitetura baseada em microservigos, uma melhoria em
relacdo a arquitetura monolitica original. Esta nova arquitetura permitiu que o NRDC tivesse
um deploy de servicos mais rapido, recursos escalaveis e armazenamento confidvel de dados
(VINH, 2015).

O protdtipo redesenhado do NRDC visa atacar cada um dos problemas mencionados
e prover um sistema robusto e eficiente. Em vez de continuar com a arquitetura antiga, o
proposito do redesign € refazer a arquitetura, com microservicos em mente. Isto significa que
serdo criados diversos servigos encapsulados que existem fora do escopo dos outros,
completamente autonomos e que desconhecem a existéncia de outros servigos. Cada servigo
serd independente e utilizara um servigo de registro para fazer sua comunicagdo. A nova
arquitetura trouxe uma grande mudanca em duas formas. A primeira ¢ que o novo NRDC
permanece sempre ativo, mesmo durante manutengdes. Desligar um servi¢o ndo afetara o site
como um todo, j& que outros servigos estardo vivos para suportar o site. A segunda consiste na
possibilidade de servigos serem trocados, adicionados ou removidos. Esta caracteristica
permitird uma escalabilidade maior, garantindo um enorme potencial de crescimento (VINH,
2015).

Apesar do protétipo do NRDC ter sido baseado somente no projeto Nexus Track 1, a
ideia de microservicos ndo foi. Durante o desenvolvimento do projeto, modelos distribuidos
como o da aplicacao de streaming Netflix e a Amazon.com serviram como principais fontes de
inspira¢do. Tanto o Netflix como a Amazon usam arquiteturas de microservigos na nuvem,
hospedadas na Amazon Web Services. A principal diferenga entre o site NRDC e a Amazon ou
o Netflix sera que seus microservicos rodardo em servidores fisicos em um primeiro momento,
ao invés de rodarem em instancias na cloud AWS (VINH, 2015).

A principio foram definidos seis servigos basicos que irdo compor os requisitos basicos
da arquitetura: Pessoas, Sistema, Entradas de Servico, Deploys e Projetos. Apesar de

compartilharem diversos relacionamentos, os servicos se manterdo independentes e se
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comunicardo por meio de uma Descoberta de Servicos. Também foi estabelecido como
requisito basico a habilidade de monitorar o trafego da rede, detectar e gerenciar falhas e coletar
estatisticas como acessos ao website. Na Figura 14 ¢ ilustrada a distribui¢do da arquitetura na

primeira fase do projeto.

Figura 14 — Nova arquitetura de microservigos do NRDC
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Fonte: Vinh D. Le, et al., Microservice-based Architecture for the NRDC, 2015

O redesign do NRDC consiste em cinco grandes partes: moddulos, Descoberta de
Servicos, website, banco de dados e uma API. Os modulos substituiram a tipica aplicacio
monolitica que reside no lado do servidor, e utilizam a descoberta de servigos como um tipo de
DNS local para saber a localizagdo de outros servigos. Eles sdo diversos servigos que aceitam
entradas vindas somente da Descoberta de Servigos para buscar e apresentar informagdes vindas
do banco de dados. A Descoberta de Servigos age como uma tabela de busca para encontrar a
localizag@o de outros modulos por meio do seu endereco IP e porta (VINH, 2015).

O NRDC utilizou um conjunto de diferentes tecnologias para implementar sua
arquitetura. O Eureka da Netflix foi utilizado como sistema de Descoberta de Servigos. Ele
permite a funcdo de descoberta e monitoramento de servigos. O Eureka foi projetado
inicialmente para trabalhar em conjunto com a AWS em sistemas distribuidos na nuvem.

Os modulos foram desenvolvidos utilizando a linguagem Python, escolhida pela
facilidade de uso, pela variedade de bibliotecas que oferece e pela facilidade de aprendizado,
tento em vista as futuras equipes que fardo a manutencdo dos modulos. O Flask,
microframework web para Python, foi escolhido por permitir o deploy de mddulos como
servidores, que podem ser reaproveitados para moddulos futuros. Como tecnologia para
armazenamento de dados foi utilizado o PostgreSQL (VINH, 2015).

A arquitetura proposta trouxe beneficios significativos para o projeto NRDC, como a

escalabilidade, confiabilidade e mantenabilidade. J& existem projetos futuros pra migrar toda a
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infraestrutura para a nuvem, alocando cada servico em uma instancia e otimizando o uso de
hardware e eficiéncia. Migrar para cloud eliminaria restri¢des de hardware e permitiria o acesso
infinito a recursos, que poderiam ser escalados para cima ou para baixo em paralelo com os
servicos. Também existe a possibilidade de implementar solugdes de Big Data como o Apache
Hadoop ou Google MapReduce para facilitar a analise do grande volume de dados existente no

sistema (VINH, 2015).

2.6.2 Netflix

A Netflix nasceu no ano de 1998 como uma empresa de aluguel de filmes em midia
fisica. Clientes poderiam alugar filmes e estes seriam enviados via correio para seu enderego.
Nos anos seguintes a empresa se popularizou devido ao seu modelo diferenciado de negocio,
que contava com aluguel ilimitado, sem taxas de atraso, devolug@o ou entrega. A partir do ano
de 2008, a Netflix passou a oferecer para seus assinantes a opgao de assistir filmes através de
streaming na Internet.

Nos anos de 2009 e 2010 a Netflix comegou a migragdo de seu sistema para cloud.
Essa escolha foi feita devido ao tempo necessario e aos grandes custos envolvidos na constru¢ao
de datacenters dedicados. A Amazon Web Services foi a empresa escolhida para abrigar sua
infraestrutura. Ela faz a cobranca no més seguinte ao uso, permitindo que os investimentos do
Netflix sejam focados em adquirir novo contetido e as despesas sejam feitas para entregar este
conteudo (COCKCROFT, 2015).

A transi¢do para a cloud aconteceu de forma gradativa. A primeira parte da Netflix a
rodar na nuvem foi um servigo de auto-complete. Quando as pessoas comecam a digitar parte
de uma palavra, o site sugere op¢des baseadas no que foi digitado. Quando este servigo foi
implementado, todo o site ainda rodava em um datacenter dedicado. Foi uma tecnologia trivial,
mas de grande importancia para a equipe, pois 0s ensinou a subir um sistema para a nuvem,
conecta-lo a um balanceador de carga e a utilizar todas as ferramentas necessarias para isso.
Este projeto, apesar de pequeno, demorou um més para ser implantado com sucesso
(COCKCROFT, 2015).

A partir dai, a empresa comegou a decompor seu sistema em diversos servigos. A
arquitetura evoluiu de um tnico WebApp (.war) em 2008 para centenas de pequenos servigos
em 2012. A principio, a Netflix ndo denominava sua nova arquitetura como microservigos.
Eram utilizados termos como “nativo na cloud” ou “SOA de granularidade fina”. O termo

microservicos acabou sendo adotado pela Netflix apds ser sugerido a eles pela equipe da



41

ThoughtWorks (COCKCROFT, 2015).

O grafico de dependéncia da Figura 15 ilustra a relag@o entre alguns dos microservigos
da Netflix. Nele ¢ possivel ver alguns dos servigcos utilizados pela Netflix, a forma como se
comunicam entre si € quanto tempo eles gastam na comunicagao.

Figura 15 — Grafico de dependéncia entre microservigos do Netflix
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Fonte: Netflix, A Microscope on Microservices, 2015.

A Netflix se tornou pioneira em novas arquiteturas e tecnologias cloud para operar em
escala massiva — uma escala que leva ao limite diversos tipos de tecnologias. Isto faz com que
eles tenham que desenvolver varias ferramentas proprias. Grande parte destas tecnologias sao
abertas ao publico por meio do Netflix OSS (Netflix Open Source Software Center). O desafio
ndo ¢ s6 oferecer funcionalidades e gerenciar seu nimero massivo de instancias, mas também
prover insights rapidos e que possam gerar agdes para uma arquitetura baseada em

microservicos de grande escala.

2.7 Considerac6es finais do capitulo

A arquitetura baseada em microservigos herdou diversas caracteristicas da Arquitetura
Orientada a Servigos, ¢ acabou levando seus conceitos a outro nivel. Diferente do SOA, a
arquitetura de microservigos ¢ baseadas em servigos de granularidade fina e com mensagens
pequenas. O surgimento dos microservigcos estd diretamente relacionado com a crescente
necessidade de migragdo para a nuvem, com a necessidade de entregar software de forma mais
agil e garantir que o software entregue seja resiliente.

Mas adotar a arquitetura de microservicos traz diversas complicagdes. Para que seja
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implantada com sucesso, € necessario adotar uma nova cultura, mudando a forma de pensar no

projeto, no desenvolvimento e na entrega do software.



43

3 UMAARQUITETURA BASEADA EM MICROSERVICOS

O projeto implantado tem como intuito demonstrar as vantagens e desvantagens da
utilizagdo de microservigos durante o ciclo de desenvolvimento de aplicagdes corporativas. Por
esta razdo, foi idealizado um projeto que visa atender as demandas de um cendrio real,

envolvendo a utilizacdo de um aplicativo mével.

3.1 Projeto

A aplicagdo idealizada permite que usuarios efetuem buscas por diversos tipos de
produtos e visualizem seus precos em lojas fisicas proximas, por meio da utilizacdo de um
smartphone. Para isso, a aplicagdo conta com um registro de pregos de produtos em diferentes
estabelecimentos. Os usudrios tem a op¢do de cadastrar precos para garantir que estes se
mantenham atualizados. A aplicagdo também permite que o usudrio sinalize interesse em
determinados produtos para receber notificagdes sobre alteragdes de preco e promogdes em
estabelecimentos proximos e informagdes relevantes sobre suas preferéncias.

A aplicacdo esta dividida em duas partes principais: um aplicativo movel responsavel
por oferecer uma interface com os usuarios e coletar dados através dela e um backend
responsavel por manter os dados e oferecé-los de forma inteligente para o aplicativo movel.

A aplicativo movel e o backend foram desenvolvidos de forma desacoplada. Isso
significa que as duas partes ndo conhecem os detalhes internos de implementa¢do do outro,
somente suas interfaces de comunicagdo. Toda a comunicagdo ¢ feita por meio desta interface
padronizada, permitindo que o backend e o aplicativo movel evoluam até certo ponto de forma

independente.

3.2 Funcionalidades da aplicacéo

As funcionalidades implementadas na aplicacdo podem ser encontradas em diversos
sistemas modernos, com adaptacdes para cenarios especificos. Grande parte delas serdo

implementadas no backend e disponibilizadas para consumo do aplicativo movel.

3.2.1 Busca georreferenciada de precos

O aplicativo movel permite que usudrios pesquisem precos de diversos tipos de
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produtos em lojas fisicas proximas aos usuarios. O fluxo da busca ¢ dividido em duas etapas.
Na primeira etapa o usuario busca por um produto. Ele tem a op¢ao de utilizar o codigo
de barras do produto ou palavras-chave como marca, fabricante e categoria para efetuar a busca.
Na segunda etapa, sao buscados precos do produto em estabelecimentos proximos ao
usuario. Para oferecer uma experiéncia personalizada para o usudrio € economizar recursos do
dispositivo mével e do backend, os precos exibidos nesta etapa sdo limitados a um raio de

distancia fixo em relacao a posi¢ao do usuario.

3.2.2 Cadastro de produtos

Se o usudrio efetuar uma busca e esta ndo retornar nenhum resultado, ele tem a opgao
de cadastrar um novo produto. Para garantir que os dados inseridos sejam confidveis, o
aplicativo contara com um mecanismo que faz uma busca na Internet, obtendo informagdes do
produto a partir de seu codigo de barras. Se forem encontradas informagdes sobre o produto,

elas serdo automaticamente preenchidas na tela de cadastro.

3.2.3 Cadastro de precos

Ao constatar que a informagdo sobre o preco de um produto em um estabelecimento
esta desatualizada, errada ou nao existe, o usuario poderd cadastrar um novo preco referente a

um estabelecimento, sinalizando também se este ¢ promocional ou nao.

3.2.4 Lista de interesses

O aplicativo permite que usuarios marquem produtos como “favoritos”, criando assim
uma lista de interesses. Desta forma o usudrio consegue facilmente acompanhar a variacao de
preco dos produtos em sua lista. Ele também recebera push notifications sempre que produtos
da sua lista de interesse tiverem pregos promocionais adicionados em estabelecimentos

proximos.

3.2.5 Lista de promogoes

O aplicativo conta com uma lista de promogdes. Nesta lista sdo exibidos produtos que

tiveram precos cadastrados como promocionais. Assim como a busca de produtos, a lista de
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promogdes também ¢ georreferenciada. As promocdes exibidas sdo limitadas a um raio de

distancia pré-determinado em relagdo ao usuario.

3.3 Arquitetura geral do backend

O backend ¢é responsavel por armazenar, processar ¢ disponibilizar as informagdes que
sdo consumidas pelo aplicativo movel. Suas funcionalidades finais correspondem as
funcionalidades disponibilizadas no aplicativo movel.

A comunicagdo entre 0s microservicos acontece por meio da coreografia assincrona.
Servigos que necessitam de informagdes de outros servigos deverao fazer uma inscrigao para
recebé-las. A escolha dessa abordagem garante um melhor desempenho dos servigos
transmissores, permitindo que estes ndo fiquem bloqueados ao enviar mensagens. Este
mecanismo também garante uma maior escalabilidade, permitindo que filas sejam
implementadas. Isto facilita a replicagdo de servigos ouvintes em cenarios de alta demanda,

como ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Escalando com o uso de filas
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A desvantagem da utilizacdo da coreografia assincrona neste projeto ¢ a falta de um
mecanismo que garante a entrega das mensagens. Os servigos transmissores nao dao nenhuma
garantia de que as mensagens foram entregues para os ouvintes, € também nao armazenam as
mensagens caso ndo existam ouvintes. Neste projeto, a experiéncia oferecida ao usudrio pelo
mecanismo de push notifications seria diretamente afetada por esta deficiéncia.

Na Figura 17 € ilustrada a divisdo dos servicos implementados no backend.
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Figura 17 — Divisdo do backend em servigos
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A seguir sera descrita a divisdo das responsabilidades em servigos abstratos. Esta
divisdo ¢ feita para definir “barreiras” entre partes do sistema. Cada servigo abstrato podera ser

implementado na forma de um ou mais microservigos.

3.3.1 Servico de produtos

O servigo de produtos € responsavel por manter informagdes sobre produtos e seus
precos em estabelecimentos e disponibiliza-las de forma inteligente para o consumo por outros
servicos ou aplicacdes através de uma interface uniforme. Ele esta diretamente relacionado com
a maior parte das informagdes consumidas pelo aplicativo movel, como a consulta e cadastro
de produtos e precos.

A vantagem na utilizacdo deste servigo ¢ a possibilidade de evoluir os modelos e as

funcionalidades oferecidos por ele, sem afetar outros servigos.

3.3.2  Servico de interesses

O servico de interesses armazena todas as listas de interesses dos usuarios, suas
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localizagdes aproximadas e os tokens para o envio de notificagdes. Ele se inscreverd para
receber notificagdes de atualizacdes de precos vindas do servigo de produtos. O aplicativo
movel ndo ira consumir diretamente informagdes deste servigo, somente alimentd-lo com
registros de interesses.

A vantagem na utilizacdo deste servigo ¢ a possibilidade de implementar diferentes
regras para o envio de push notifications de forma independente dos outros servigos. A primeira
regra a ser implementada sera o envio de notificagdes sempre que um novo prego promocional
for cadastrado em um estabelecimento que esteja em um raio proximo ao usuario, € este tenha

sinalizado interesse no produto.

3.3.3 Servico de push notifications

A fung¢do do servico de push notifications é reencaminhar uma notificacdo para os
servicos de notificagdes das principais plataformas mobile, como o Google Cloud Messaging,
o Apple Push Notification Server e o Microsoft Push Notification Service.

Para realizar suas fungdes corretamente, um modelo comum de notificagao que se
aproxima do modelo especifico de cada plataforma foi definido. Assim € possivel manter uma
padronizac¢do nos dados de entrada independentemente da plataforma alvo da notificacao.

A vantagem da criacao deste servigo ¢ a flexibilidade que ele oferece referente ao envio
de notificagdes. Outros servigos que queiram enviar push notifications ndo precisardo se
adequar ao funcionamento especifico de cada plataforma. Este servico se encarregara de

traduzir automaticamente as notificagdes para atender as interfaces dos servigos externos.

3.3.4 Servico crawler

O servigo crawler ¢ responsavel por coletar informagdes na Internet sobre produtos
que ainda ndo foram cadastrados no microservigo de produtos. Ele sera acionado quando um
usudrio estiver cadastrando um novo produto no aplicativo moével e informar um codigo de
barras. Se informagdes forem encontradas, elas serdo apresentadas ao usuario, evitando que ele
precise digitar muitos dados.

A vantagem da criagdo deste servigo separado do servigo de produtos € a possibilidade
de evoluir sua funcionalidade de forma independente. Diversas fontes diferentes de informacao
poderdo ser adicionadas para consulta, tendo seus dados normalizados para atender a um

formato comum. Tudo isso sem a necessidade de alteracdo em outros servigos.
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3.3.5 Servico de monitoramento e estatisticas

O servico de monitoramento ¢ responsavel por coletar e disponibilizar diferentes tipos
de dados gerados pelos servigos como endpoints consultados, termos pesquisados, tempo de
resposta, erros de aplicagdo, entre outros. Todos os dados gerados pelos servigos serdao
disponibilizados para consulta em tempo real, permitindo a reacdo imediata a falhas e também

a consulta de dados estratégicos.

3.3.6 Gateway de APIs

De acordo com a divisdo estabelecida, o aplicativo movel pode se comunicar
diretamente com trés servicos diferentes. Estes servicos rodam de forma independente, o que
significa que eles podem responder em portas ou enderecos completamente diferentes.

Para abstrair a divisdo interna da arquitetura e prover autenticacdo para consumidores
externos, sera utilizado o Tyk, um gateway e plataforma de gerenciamento de APIs open source
que permite fazer um controle fino de acesso, gravar estatisticas detalhadas de acesso de
usuarios e de erros. Como um gateway de APIs, ele fica na frente de aplicagdes sendo
responsavel por fazer a autorizagdo, controle de acesso e limitagcdo do throughput de servigos.
Ele permite que o foco do desenvolvedor esteja na implementagao correta dos servigos, em vez
da infraestrutura (TYK, 2015).

Apesar de ter o foco em proteger APIs de acesso ndo autorizado, o Tyk oferece diversas
funcionalidades como balanceamento de carga, endpoints virtuais, cache, monitoramento ativo,
transformagdes de requisi¢des e respostas, versionamento de APIs, politicas de acesso, dentre
outras (TYK, 2015).

A utilizag@o do Tyk permite que seja definido um enderego e portas Uinicos para que o
aplicativo mével consuma. Ele serd responséavel por redirecionar as requisi¢oes para o enderego
adequado. Ele ¢ utilizado de forma similar a um servidor DNS, com a vantagem de também
permitir a autenticacdo dos usudrios. Na Figura 18 € possivel visualizar a divisao dos

microservigos € seus enderecos.



Figura 18 — Redirecionamento no Tyk
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015
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Utilizar uma pilha tecnologica adequada ¢ fundamental para tirar proveito dos

beneficios que a arquitetura de microservigos oferece. A seguir serdo descritas as principais

tecnologias utilizadas para implementar as funcionalidades dos servi¢os propostos.

3.4.1 Play Framework

O Play Framework ¢ um framework open source de alta produtividade e que integra

diversos componentes e APIs para o desenvolvimento de aplicagdes web modernas. Ele ¢

baseado em uma arquitetura leve, sem estado e voltada para a web e conta com um consumo

minimo e previsivel de processamento, memoria e threads para aplicagdes altamente escalaveis

gragas ao seu modelo reativo, baseado no Iteratee 10. O Play Framework permite que aplicagdes

sejam desenvolvidas utilizando as linguagens Java e Scala. (PLAY FRAMEWORK, 2015).

Aplicagdes desenvolvidas com Play Framework rodam de forma independente. Ao

fazer seu deploy, um arquivo JAR ¢ gerado contendo a aplicagdo, todos seus arquivos € um

servidor web (Netty) embutido. O Uinico requisito para executar uma aplicagdo Play ¢ a presenga

da JVM. (PLAY FRAMEWORK, 2015).
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3.4.2 Scala

A linguagem Scala foi utilizada em conjunto com o Play Framework na construcao de
alguns dos microservigos. Ela retne caracteristicas da programacgdo orientada a objetos e da
programacao funcional. O codigo escrito em Scala ¢ compilado para rodar na JVM, tirando
proveito da sua maturidade e estabilidade (SCALA, 2015).

A linguagem Scala permite interoperabilidade com o Java. Isto significa que pilhas
Java e Scala podem trabalhar em conjunto de forma transparente. Classes escritas em Scala
podem chamar métodos Java, criar objetos Java e implementar interfaces Java (SCALA, 2015).

Ela foi escolhida por possuir uma sintaxe concisa e simples de entender, permitindo
implementar funcionalidades tdo complexas quanto o Java, mas gerando menos linhas de

codigo.

3.4.3 Slick

Alguns microservigos contam com um banco de dados proprio. A camada de acesso
ao banco destes microservigos utilizard o Slick, um mapeador funcional-relacional (FRM) para
Scala. O Slick permite que o acesso ao banco seja feito utilizando uma sintaxe semelhante a de
acesso a colecdes ou SQL direto quando necessario. Todas as agdes do banco sdo feitas de forma
assincrona, tornando-o uma boa escolha para ser utilizado em conjunto com o Play Framework
(SLICK, 2015).

O Slick ndao ¢ um ORM como o Hibernate, apesar dos dois serem solu¢des para
persisténcia de dados e compartilharem alguns conceitos. Uma das principais diferengas entre
o Slick e alguns ORMs tradicionais ¢ a configuragdo necessaria para acessar o banco. Alguns
ORMs requerem diversos arquivos de configuragdo, enquanto o Slick precisa de pequenos
trechos de codigo Scala para isso (SLICK, 2015).

Neste projeto o Slick ¢ utilizado para manter a independéncia do SGBD utilizado pelos
microservicos, ja que ele se encarrega de traduzir comandos Scala em comandos SQL para

diferentes SGBDs de forma transparente para o desenvolvedor.

3.44 Java

A linguagem Java também foi utilizada em conjunto com o Play Framework na

constru¢do de alguns microservigos. Ela ¢ uma linguagem de propdsito geral, orientada a



51

objetos e baseada em classes. O cddigo gerado em Java é compilado para bytecode e executado
na JVM (GOSLING, 2105).
Ela foi escolhida para implementacdo de alguns microservigos por apresentar uma

curva de aprendizado baixa, permitindo que a manutengdo de codigos pequenos seja simples.

3.4.5 PostgreSQL

A principio, alguns dos microservicos foram projetados para utilizarem um
armazenamento de dados relacional. Para este fim, sera utilizado o PostgreSQL, um poderoso
SGBD de codigo aberto. Ele conta com mais de 15 anos de desenvolvimento ativo e uma
arquitetura que ganhou uma forte reputagdo gracas a sua confiabilidade, integridade de dados e
precisao (POSTGRESQL, 2015).

Apesar da escolha de utilizar um banco de dados relacional em alguns microservigos,
possiveis migracdes futuras para outros paradigmas de armazenamento como o NoSQL, por
exemplo, ndo afetardo outros servicos, ja que o acesso aos dados disponibilizados pelos

microservicos ¢ feito somente através de suas APIs REST.

3.4.6 Elasticsearch

O Elasticsearch ¢ um dos microservicos que compdem a arquitetura. Ele ¢ uma
poderosa ferramenta de busca textual construida em volta do Apache Lucene. O Elasticsearch
possui uma arquitetura altamente distribuida e oferece acesso as suas funcionalidades através
de uma interface REST. Ele roda de forma independente e permite armazenar, indexar e
disponibilizar para busca documentos em formato JSON (ELASTIC, 2015).

A vantagem em sua utilizagao esta na possibilidade de tirar proveito de seu mecanismo
de busca textual, sem a necessidade de implementar este mecanismo internamente. A
desvantagem ¢ o overhead de recursos, ja que ele também se comportara como um processo
independente, consumindo memoria, processamento e disco. Isto pode ser mitigado pela

possibilidade de alocar o Elasticsearch em uma maquina dedicada.

3.4.7 Logstash

O Logstash também € um microservi¢o que compoe a arquitetura. Ele ¢ um canal de

dados que auxilia no processamento de logs e outros dados de eventos gerados por diversos
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sistemas. Ele consegue se conectar a uma variedade de fontes, normalizar esquemas variados
de dados e transmiti-los para um sistema central de analises. A sua utiliza¢gdo em conjunto com
o Filebeat permite que dados em diversas maquinas diferentes sejam coletados e centralizados
(LOGSTASH, 2015).

Ele sera utilizado para coletar os logs gerados pelos microservigos. Apos recolhidos e
normalizados, os logs serdo enviados para o Elasticsearch para serem indexados e
disponibilizados para a consulta. O Logstash se comunica de forma nativa com o Elasticsearch,
dispensando configuragdes adicionais. Na Figura 19 ¢ ilustrado o fluxo dos logs coletados pelo

Logstash.

Figura 19 — Fluxo de dados coletados pelo Logstash
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J
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Fonte: Logstash, 2015

Sua utilizagdo permite que todos os logs sejam coletados sem a necessidade de
implementar um mecanismo complexo para isso. Mas, assim como o Elasticsearch, o Logstash
roda de forma independente. Isto significa que ele também apresenta como desvantagem o

consumo extra de recursos.

3.5 Implementacéo dos servigos

Os servigos do backend foram idealizados de forma abstrata. Para desempenhar suas
funcdes como esperados eles serdo concretizados na forma de um ou mais microservigos,

utilizando pilhas tecnologicas especificas para as necessidades de cada servigo.

3.5.1 Microservigo de produtos

Este microservico implementa parte das funcionalidades delegadas ao servigo de
produtos. Ele ¢ implementado utilizando o Play Framework com a linguagem Scala. Sua
camada de acesso ao banco utiliza o Slick. Suas principais atribui¢des estdo relacionadas ao

armazenamento e busca de informagoes. Seus dados serao armazenados em um banco de dados
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PostgreSQL proprio, mas também sdo replicados no Elasticsearch.

O microservi¢o de produtos trabalha em conjunto com o Elasticsearch para efetuar a
busca de produtos por texto e a busca georreferenciada de pregos.

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 20 ilustra o funcionamento deste

servigo e d4 uma visao geral das principais fun¢des que ele oferece.

Figura 20 — Diagrama de sequéncia do servi¢o de produtos
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2015

3.5.2 Microservico de interesses

Este microservigo implementa as funcionalidades delegadas ao servigo de interesses.
Assim como o microservico de produtos, o microservico de interesses foi desenvolvido
utilizando o Play Framework com a linguagem Scala e utilizara o PostgreSQL em conjunto com
o Slick para o armazenamento e acesso aos dados. O diagrama de sequéncia apresentado na
Figura 21 ilustra o funcionamento deste servico e d4 uma visdo geral sobre suas

funcionalidades.
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Figura 21 - Diagrama de sequéncia do servico de interesses
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3.5.3 Microservico de push notifications

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015

Este microservigo implementa as funcionalidade delegadas ao servico de push

notifications. Ele foi desenvolvido utilizando o Play Framework com a linguagem Java. O

diagrama de sequéncia apresentado na Figura 22 ilustra o funcionamento deste servigo.

Figura 22 - Diagrama de sequéncia do servigo de push notifications
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2015

3.5.4 Microservico crawler

Este microservi¢o implementa as funcionalidade delegadas ao servico crawler. Ele foi

desenvolvido utilizando o Play Framework com a linguagem Java. O diagrama de sequéncia

apresentado na Figura 23 ilustra o funcionamento deste servigo.
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Figura 23 — Diagrama de sequéncia do microservigo crawler
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Fonte: Elaboradé pelo autor, 2015
3.5.5 Microservico de monitoramento

Este servigo implementa as funcionalidades delegadas ao servigo de monitoramento.
Ele utiliza um conjunto de trés ferramentas para realizar suas fun¢des: Logstash, para coletar e
transformar arquivos de /og, Elasticsearch para armazenar, indexar e disponibilizar na forma de
documentos JSON os logs coletados pelo Logstash e Kibana para visualizar os dados
armazenados no Elasticsearch por meio de uma interface amigavel.
Depois de indexados os dados poderdo ser acessados de forma simplificada pelo
Kibana. O Kibana ¢ uma plataforma de analiticas e visualizagdo que permite que dados
armazenados no Elasticsearch sejam resumidos e transformados em graficos em tempo real. Ele
foi desenvolvido para trabalhar em conjunto com o Elasticsearch, permitindo que dados
estruturados e nao-estruturados ganhem forma. Diversos tipos de graficos como barras,
histogramas, dispersao e até¢ mapas de calor podem ser criados de forma simplificada no Kibana
a partir dos dados disponibilizados no Elasticsearch (KIBANA, 2015).
Na Figura 24 s3o apresentados alguns dos graficos que podem ser gerados pelo
Kibana:
e Um mapa de calor que permite visualizar a concentracdo das localizagdes dos
precos que foram cadastrados na aplicagdo.
e Grafico dos codigos de resposta HTTP gerados pela aplicagdo em um espago
de tempo.

e Numero de erros gerados pela aplicagdo em um espaco de tempo
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Figura 24 — Graficos gerados pelo Kibana
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Este servico ¢ estratégico para todo o projeto proposto, ja que ele garante um dos
pontos chave no sucesso da implementacdo de uma arquitetura de microservigos: o

monitoramento em tempo real de todo o ecossistema.

3.6 Automacao do deploy

Para automatizar o processo de testes e deploy dos microservigos, foi utilizado o
Jenkins. O Jenkins ¢ um servidor open-source de integracao e entrega continua que tem como
principal objetivo aumentar a produtividade. Ele pode ser utilizado para fazer builds e testes de
forma continua a fim integrar facilmente as mudancas feitas em projetos por desenvolvedores
(JENKINS, 2015).

O Bitbucket, servigo que foi utilizado para hospedar o codigo fonte dos microservigos
implementados, notifica o Jenkins sempre que novas alteragdes sdo disponibilizadas. Assim o
Jenkins pode, de forma quase instantanea, realizar testes e fazer o deploy de novas versodes dos

microservicos. Na Figura 25 ¢ ilustrado o processo de deploy automatico que foi criado.
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Figura 25 — Processo de deploy automatico
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

A adocgdo do processo de automacao do deploy ¢ importante para garantir que o foco
esteja no desenvolvimento dos servigos e que mudancgas neles possam ser disponibilizadas de

forma rapida para os consumidores finais.

3.7 Dependéncia entre servigos

O fato da arquitetura de microservicos estar dividida em véarios processos individuais
possibilita que eles também possam falhar de forma individual. Isso levanta questdes sobre
como estas falhas individuais se manifestam e como elas influenciam outros processos na
arquitetura. E necessario saber como as falhas se propagam pelo sistema e como elas
influenciam a experiéncia do usudrio. Entender e modelar as dependéncias entre os servigos €
parte crucial ao entender a inter-dependéncia entre servigos neste tipo de arquitetura (UHLE,
2014).

O processo ilustrado na Figura 26 d4 uma visdo geral sobre o fluxo dos processos
dentro da arquitetura, e permite identificar os niveis de dependéncia entre os servigos e

consumidores.



Figura 26 —Processo interno dos microservigos
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3.8 Desafios e problemas no desenvolvimento da proposta

O desenvolvimento da proposta apresentou diversos desafios. Um deles foi a separagdo
da aplicagao em servigos antes da implementagao, principalmente pelo fato de ndo existir nada
implementado durante esta etapa. Os principais casos de sucesso na implantagao de arquiteturas
baseadas em microservigos, inclusive os citados no item 2.6, partem de aplicacdes existentes.
Isto facilita a separag@o em servigos, ja que os desenvolvedores conhecem todo dominio de sua
arquitetura, funcionalidades que podem ser isoladas e possiveis gargalos.

Outro desafio foi determinar a forma que os microservigos interagiriam entre si. E uma
das tarefas mais dificeis, j4 que a comunicagdo ¢ um ponto chave dos microservicos, ¢ a
utilizagdo de técnicas inadequadas pode comprometer a evolugao de toda a arquitetura.

Definir como o cliente se comunica com todos os servicos também foi desafiador. A
utilizacao de um unico ponto de entrada para toda a arquitetura poderia se tornar um problema,
Jé& que este pode ser visto como um possivel gargalo em cendrios de alta demanda. A escolha de

uma ferramenta adequada para a solug@o do problema foi crucial para evitar problemas futuros.

3.9 Consideracoes finais do capitulo

Neste capitulo foi apresentado o desenvolvimento da proposta - uma arquitetura
baseada em microservigos. Como resultado, foi gerado um aplicativo movel para a plataforma
Android e um backend dividido em cinco microservigos, trés deles a serem consumidos ou
alimentados pelo aplicativo movel. Esta divisao interna foi abstraida através da utilizagdo de
um Gateway de APIs.

Foi utilizado um processo de deploy automatico para langar alteragdes de forma mais
rapida e permitir que o foco do desenvolvedor esteja na implementac¢ao e ndo na infraestrutura.
Também foi criado um microservigo que permite monitorar em tempo real o estado de toda a
arquitetura.

Espera-se que a arquitetura implementada tire proveito dos beneficios que a arquitetura

de microservigos oferece.
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4 RESULTADOS

Este projeto teve como resultado o desenvolvimento de uma aplicagdo composta por
um backend, dividido em cinco servi¢cos que foram implementados com a utilizagéo de
diferentes tipos de tecnologias, e um aplicativo movel que alimenta e consome dados para a
aplicacdo principal.

Neste capitulo serdo apresentados o aplicativo mdvel, os testes realizados para avaliar
0 comportamento da arquitetura e a avaliacdo sobre a arquitetura baseada nos resultados obtidos

nos testes.

4.1 Aplicativo movel (cliente)

O aplicativo moével foi desenvolvido com o intuito de testar as funcionalidades
oferecidas pela arquitetura proposta. Ele fornece um meio de alimentar e consumir dados para
o backend.

O aplicativo foi desenvolvido de forma nativa para a plataforma Android, utilizando a
linguagem de programacao Java.

Ao abrir o aplicativo, uma tela com duas abas ¢ apresentada ao usudrio: promocgdes €
favoritos, como ilustrado na Figura 27. Na aba de promogdes o aplicativo mostra pre¢os que
foram marcados como promocionais em estabelecimentos proximos ao usudrio. Na aba de
favoritos, o usuario acompanha o preco minimo e maximo de produtos que ele sinalizou como
favorito.

Figura 27 — Tela inic
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015
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A partir da tela principal, o usudrio pode iniciar a busca por um produto ao clicar no
botdo de pesquisa. Na tela de pesquisa, o usuario tem a opg¢do de buscar por palavras chave
relacionadas ao produto, ou escanear um codigo de barras, como ilustrado na Figura 28. O
usudrio pode entdo selecionar um produto para visualizar seus detalhes e pregcos em

estabelecimentos proximos.

Figura 28 — Tela de
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Se o usuario efetuar uma busca por um produtos e esta nao trazer resultados, ele tem a
op¢ao de cadastrar um novo produto. Se a busca foi feita utilizando o codigo de barras, o
aplicativo tentara buscar na Internet informacdes sobre ele através do servigo crawler e sugeri-
las ao usuario. Caso contrario, os dados sdo inseridos normalmente pelo usuario, como ilustrado

na Figura 29.
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Apo6s efetuar uma pesquisa e selecionar um produto, o usudrio € levado a tela de
detalhes do produto. Nesta tela sdo apresentadas informagdes sobre o produtos e também uma
lista com pregos deste produto em estabelecimentos proximos ao usuario, como ilustrado na

Figura 30. Ainda nesta tela, o usuario pode marcar o produto como favorito ou cadastrar um

novo prego.

talhes do produto

Figura 30 — Tela de de
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Ao clicar no botdo para cadastrar um novo preco, o usudrio ¢ levado a uma tela para
selecionar a qual estabelecimento o preco se refere. Apds selecionar o estabelecimento, o
usudrio digita o preco do produto e sinaliza se este ¢ promocional. O processo para cadastrar

precos esta ilustrado na Figura 31.
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Quando um dos produtos marcados como favorito pelo usudrio tem um preco
promocional cadastrado em um estabelecimento proximo a ele, uma notificagdo ¢ enviada,

como ilustrado na Figura 32.

Figura 32 — Notificacdo de prego promocional
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

4.2 Desempenho dos microservigos

Uma das propostas do trabalho ¢ melhorar a escalabilidade da aplicagdo através do uso
dos microservigos. Para avaliar como a arquitetura se comporta em um cendrio de estresse, foi
criado um cenario para testes. Este cendrio tem como objetivo avaliar duas caracteristicas da
arquitetura de microservigo: os efeitos da comunicagdo entre os servicos e a capacidade da

arquitetura de se manter estdvel mesmo com alta demanda.

4.2.1 Ambiente de teste

Para efetuar os testes, foi criado um ambiente cloud no Azure. O Microsoft Azure
fornece solugdes PaaS e laaS para cloud computing, através de uma rede global de datacenters

proprios e de parceiros (AZURE, 2015).

Servidor de aplicaciao
Os microservicos foram alocados em um Unico servidor para testes, para avaliar se eles
poderiam ser afetados devido a sobrecarga na rede. A maquina virtual utilizada para hospedar

0s microservigos tem as seguintes configuragdes:
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e Processador AMD Opteron 4171 HE de 4 ntcleos
e 7 GB de memoria
e HD de 30GB

e OpenLogic 7.1 como sistema operacional

Servidor de testes
Os testes foram realizados a partir de uma maquina virtual com as seguintes
configuragdes:
e Processador AMD Opteron 4171 HE com 1 nucleo
e 1,75GB de memoria
e HD de 30GB
e OpenLogic 7.1 como sistema operacional
As maquinas virtuais foram alocadas na mesma rede local, para evitar influéncia de

fatores externos.

4.2.2 Ferramentas de testes

Para gerar carga no servidor de aplicacdo a partir do servidor de testes, foi utilizado o
JMeter. O JMeter ¢ uma ferramenta projetada para testar o comportamento funcional e medir
performance de aplicagdes. Ele pode ser utilizado para testar a performance de recursos
estaticos e dinamicos (webservices SOAP/REST), linguagens para a web (Java, PHP, ASP.Net,
etc) e também pode ser usado para simular uma grande carga em um servidor ou grupo de
servidores (JMETER, 2015).

Pelo fato do JMeter somente coletar dados da perspectiva do cliente, foi utilizado em
conjunto com ele a ferramenta de monitoramento New Relic, que permite coletar dados da
perspectiva do servidor. O New Relic oferece um conjunto de ferramentas de software utilizadas
por desenvolvedores, ops e empresas de software para entender como aplicagdes estdo se

comportando em ambientes de desenvolvimento e producao (NEWRELIC, 2015).

4.2.3 Testes de carga

Foram realizados quatro casos de testes no JMeter, simulando diferentes tipos de

cargas nos SGI'ViQOSI
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e 3 clientes realizando um nimero infinito de requisi¢des para 3 microservigos

simultaneamente por 5 minutos seguidos.
e 30 clientes realizando um numero infinito de requisi¢des para 3 microservigos
simultaneamente por 5 minutos seguidos.
e 300 clientes realizando um niimero infinito de requisi¢des para 3 microservigos
simultaneamente por 5 minutos seguidos.
e 3000 clientes realizando um numero infinito de requisi¢cdes para 3
microservi¢os simultaneamente por 5 minutos seguidos.
Os microservigos que foram avaliados nos testes foram o de produtos, o de interesses
e o de notificagdes. As seguintes funcionalidades foram utilizadas:

e Microservigo de produtos - Listar promogdes em uma regido: escolhida pelo
fato de exigir que o microservico se comunique com o Elasticsearch.

e Microservigo de push notifications - Enviar push notifications: escolhida por
funcionar através do método POST, possuir contetido no corpo da requisi¢do e
pela necessidade da comunicagdo com uma API externa.

e Microservigo de interesses - Escolhida por retornar uma quantidade razoavel
de dados na resposta.

Todos os testes foram realizados trés vezes. Os valores obtidos sdo o resultado de uma

média de cada grupo de testes.

4.2.4 Métricas

Foram definidas algumas métricas com o objetivo de comparar como a arquitetura se
comporta diante dos casos de testes propostos.

Laténcia média: O tempo que uma requisicdo demora para ir e voltar do servidor. A
laténcia pode ser influenciada por fatores externos, como carga extra na rede.

Throughput. Quantidade maxima de requisi¢des que a aplicacdo consegue aceitar em
um determinado espago de tempo.

Taxa de erro: Porcentagem de requisi¢des que ndo foram respondidas pela aplicagdo.
Erros podem pode ser causados por fatores como tempo de limite excedido, erros internos do

servidor, entre outros.
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4.25 Resultados da laténcia média

Os testes geraram os seguintes resultados referentes a laténcia média:

Tabela 2 — Resultado dos testes de laténcia média, medida em milissegundos (ms)

N° de clientes Produtos Interesses Notifications
3 45,63 5,57 10,08
30 817,89 15,22 104,17
300 7.961,69 154,42 1.060,19
3000 62.168,14 1.476,187 9.796,7

Os dados apresentados na Tabela 2 e no Grafico 1 foram coletados pelo JMeter. Eles
seguem um padrdo: de um forma geral, a laténcia média aumenta na mesma magnitude que o

numero de clientes simultaneos.

Grafico 1 — Laténcia média dos microservigos
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A partir destes dados foi identificado que o microservigo de produtos foi o mais afetado
pela alta carga aplicada.

Ao cruzar os dados gerados pelo JMeter com as informacgdes de web transactions do
New Relic, apresentadas no Grafico 2, ¢ possivel entender o aumento da laténcia pela
perspectiva do servidor.

O intervalo de tempo ilustrado no Gréfico 2 aconteceu entre os testes com 30 clientes
e 300 clientes no microservico de produtos. Neste grafico € possivel identificar que durantes os
dois testes, as requisi¢des passaram o mesmo tempo dentro da JVM sendo processados. Apesar

disto, os testes com 300 clientes tiveram uma laténcia muito maior que os testes com 30 clientes.
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Grafico 2 — Laténcia medida pelo New Relic
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Causa:

Estes resultados foram causados pelo fato de o microservigo de produtos ter sido
implementado sem seguir as melhores praticas recomendadas pelo Play Framework.

Para entender como o Play Framework trabalha, ¢ interessante compara-lo ao modelo
de uma thread por requisi¢do. Neste modelo, as requisi¢des ficam enfileiradas numa pool de
threads. Quando houver uma thread disponivel, a requisi¢do ¢ executada e quando esta for
terminada, a thread € liberada novamente para a pool para ser usada em uma nova requisi¢ao.

Mas o Play Framework trabalha de forma diferente, adotando um modelo assincrono.
Uma unica requisicao passa por diferentes threads. Uma fila para uma pool de threads nao
contém somente requisi¢cdes esperando para serem executadas. Ela pode contar requisi¢des que
estdo no meio do seu tempo de vida, diferentes tarefas que fazem parte de uma mesma
requisicdo ou até mesmo uma tarefa de varias requisi¢des diferentes. Para tirar proveito da
arquitetura do Play, aplicagdes que usam codigo bloqueante precisam ser projetadas para usar

corretamente suas diferentes pools de threads (PLAY FRAMEWORK, 2015).

Problema e solucio:

O problema do microservigo de produtos foi identificado como sendo um trecho
bloqueante no codigo que fazia consultas ao Elasticsearch. Este trecho utilizava uma Unica
thread para processar a requisi¢ao e para consultar o Elasticsearch e esperar sua resposta. Isso
fazia com que as threads destinadas as requisi¢cdes ficassem muito tempo ocupadas, atrasando
outras requisi¢des que estavam na fila.

A solucdo adotada foi separar o trecho de codigo bloqueante, criando uma pool de
threads dedicadas a efetuar consultas no Elasticsearch e esperar suas respostas. Isto permitiu

que parte do trabalho das threads na pool de requisi¢des fosse aliviado e também implicou na
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criacdo de uma pool dedicada, o que permite que ela seja tratada de forma diferenciada das
outras pools, alocando mais nucleos do processador, por exemplo.

Os testes com 3000 clientes simultaneos foram repetidos para analisar o impacto na
laténcia. Na Tabela 3 sdao apresentados os resultados dos testes no microservigo de produtos
apos as corregoes.

Tabela 3 — Laténcia antes e depois da corre¢do, medida em milissegundos (ms)

Numero de Produtos Produtos (néo-
clientes blo

3000 62.168 3.164 59.004 (-95%)

Diferenca

No Grafico 3 e na Tabela 3 ¢ possivel visualizar a melhora no cenario de testes com
3000 clientes simultineos. A laténcia média reduziu de uma média de 62.168ms nos primeiros

testes para 3.000ms nos testes apds as corregdes no codigo, uma melhora de 95%.

Gréfico 3 — Laténcia ap6s refatora¢do do codigo bloqueante
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A arquitetura de microservigos contribuiu para a rdpida solugdo do problema
identificado. O tamanho reduzido do co6digo presente nos servigos permite que problemas sejam
encontrados com mais facilidade e a independéncia dos servigos permitiu que uma corre¢ao

fosse aplicada no microservigo de produtos, sem afetar os outros microservigos.

4.2.6 Resultados de throughput

Os dados apresentados na Tabela 4 ¢ no Grafico 4 foram coletados pelo New Relic. E
possivel notar que, de forma geral, os microservicos mantém um throughput estavel, mesmo

com cargas variadas de trabalho.
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Tabela 4 — Throughput dos microservi¢os, medido em requisi¢cdes por minuto (rpm)

N° de clientes Produtos Interesses Notifications
3 707 9.700 6.000
30 690 41.000 5.800
300 728 39.000 5.700
3000 746 40.000 5.500

Os resultados referentes ao throughput do servico de produtos foram coletados antes
das correcdes apresentadas no item 4.2.4. As alteracdes ndo afetariam os resultados, ja que as

requisi¢des que chegam no servigo sao tratados por uma pool de threads diferenciada.

Grafico 4 — Throughput dos microservigos
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Esta ¢ outra caracteristica do Play Framework, utilizado na constru¢ao dos trés
microservicos. Ainda que ndo existam threads disponiveis para processar as requisi¢coes, 0s
microservicos aceitam todas as requisi¢oes que chegam até eles. Elas sdo alocadas em uma fila
até que existam threads disponiveis no pool de requisi¢des para processa-las. Isso permite que
eles mantenham um throughput estavel, mesmo que as threads de requisi¢des estejam ocupadas.

E, como mencionado no item 4.2.5, se forem adotadas boas praticas no gerenciamento
das pools, ainda ¢ possivel projetar aplicagdes de forma que o pool de requisi¢des tenha seu

trabalho reduzido.

4.2.7 Resultados da taxa de erros

Na Tabela 5 € possivel verificar que a taxa de erro dos microservigos ¢ baixissima.
Isso se deve em parte pela natureza dos testes que foram aplicados. Pelo fato das requisi¢des
geradas pelo JMeter serem estaticas, parte delas podem entrar em cache na JVM ou no banco,

reduzindo a chance de erros.
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Tabela 5 — Taxa de erro dos microservicos. Porcentagem relativa ao total de requisigoes.

N° de clientes Produtos Interesses Notifications
3 1% 0% 0%
30 0% 0% 0%
300 0% 0% 0%
3000 0,01% 0% 0%

Apesar da taxa de erros ser baixa, ¢ importante entender suas causas. Através do
dashboard do Kibana, que faz parte do microservigo de monitoramento, foi possivel identificar
0 que causou os erros gerados pelo microservigo de produtos.

Na Figura 33 ¢ apresentada uma busca pelo termo “error” feita no Kibana. Ele permite
visualizar em um grafico o nimero de ocorréncias nos arquivos de /og em um espaco de tempo.

E possivel também visualizar o log original gerado pela aplicacio.

Figura 33 — Busca pelo termo “error” no dashboard do Kibana apo6s os testes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Gragas ao conjunto de ferramentas disponibilizadas pelo microservico de
monitoramento, foi possivel identificar rapidamente a causa dos erros: falhas de comunicagao
entre o microservigo de produtos e o Elasticsearch.

O monitoramento ¢ importante para qualquer tipo de aplicag¢do. Para a arquitetura de
microservicos ele ¢ essencial, j4 que é preciso acompanhar o estado de diversos servigos

diferentes e detectar falhas.

4.3 Contribuicdes

O backend foi implementado utilizando o conceito de microservicos, ou seja, todos 0s
servigos que o compde foram projetados para realizar um conjunto limitado de tarefas,

reduzindo sua complexidade. Estes servi¢cos também rodam de forma independente, mantendo
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um nivel de independéncia entre si.

Os testes revelaram que a arquitetura proposta se mantém estavel em situacdes de alta

demanda e apresenta baixa taxa de falhas. Ela apresenta vantagens e desvantagens.

4.3.1 Vantagens

Base de codigo pequena: O maior microservigo implementado foi o de Produtos,
que conta com aproximadamente 1900 linhas de codigo. O tamanho reduzido da
base de codigo faz com que seja facil conhecer os detalhes da implementagdo de
cada microservigo, acelerando manutengdes, por exemplo.

Facil de escalar: As funcionalidades estdo divididas entre os microservigos. Isso
significa que ¢ fécil identificar gargalos de desempenho. Se necessaria, a replicacdo
¢ simples e ndo exige tantos recursos, ja que os microservigos podem ser replicados
de forma individual.

Facil deploy: Adicionar novas funcionalidades e disponibiliza-las ¢ uma tarefa
corriqueira com a utiliza¢do dos microservigos. O processo de deploy automatizado
que foi adotado permite que novas funcionalidades estejam disponiveis para
consumo dois minutos ap6s o desenvolvedor té-las disponibilizado no servidor de
controle de versao.

Resiliéncia: Falhas nos microservigos ndo se propagam pela aplicagdo toda. Se um

microservico parar, somente suas funcionalidades ficardo indisponiveis.

4.3.2 Desvantagens

Complexidade da arquitetura: Conforme novos servicos sdo adicionados, a
complexidade da arquitetura aumenta. E preciso criar estratégias para fazer o deploy
de todos os servicos, criar mecanismos para detectar e recuperar falhas, criar
mecanismos para balanceamento de carga, entre outros.

Complexidade de um sistema distribuido: Separar as funcionalidades em diversos
microservicos significa a introducao da necessidade de comunicacgao entre eles. Isso
traz diversos problemas como a laténcia da rede, tolerancia a falhas, serializacdo de
mensagens, redes ndo confiveis, assincronismo, etc.

Problemas da comunicacdo assincrona: na arquitetura proposta, nao foi
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implementado um mecanismo que garante a entrega de mensagens. Isso significa
que partes do sistema ou negdcio podem ser afetadas se algum servigo falhar e suas
mensagens nao forem entregues.

e Desenvolvedores experientes e atualizados: a arquitetura de microservigos permite
que tecnologias adequadas sejam aplicadas para resolver problemas especificos,
promovendo uma ampla pilha tecnoldgica. Para isto, ¢ necessario que os
desenvolvedores sejam experientes, atualizados e que tenham dominio sobre as

solugdes aplicadas.

4.4 LicOes aprendidas

O desenvolvimento de uma arquitetura na forma de microservigos trouxe uma grande

complexidade. Trés pontos contribuiram para o sucesso da sua implementagao.

Deploy:

Adotar um mecanismo de deploy foi fundamental para manter o ciclo de
desenvolvimento rapido. A criacdo de um pipeline de entrega continua permitiu que a adi¢do e
disponibiliza¢do de funcionalidades se tornassem tarefas comuns. Os esforgos foram focados

em implementar funcionalidades, e ndo em gerenciar os microservicos e sua infraestrutura.

Testes:

A atividade de testes ¢ importante para o desenvolvimento de qualquer tipo de
software, e neste projeto ela foi fundamental. Diferentes tipos de testes garantem que aplicacdes
atendem requisitos funcionais e nao-funcionais. A partir dos testes realizados na arquitetura

implementada foi possivel detectar e corrigir falhas na implementacao.

Monitoramento:
A utilizagdo de ferramentas de monitoramento permite acompanhar em tempo real
todo o ecossistema de servigos. Este tarefa € de extrema importancia quando existe um grande

numero de servigos e € necessario identificar quando eles falham e a causa das falhas.

Todo o trabalho desenvolvido contribuiu para o conhecimento sobre a historia das
arquiteturas modernas, € um conhecimento mais aprofundado sobre a arquitetura de

microservicos. O estudo e a implementagdo do projeto colaboraram para o estudo e aprendizado
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de diversas técnicas e tecnologias que podem ser utilizadas em conjunto com este estilo

arquitetural.

4.5 Considerac0es finais do capitulo

Neste capitulo foi apresentado o aplicativo criado para consumir as funcionalidades
dos microservicos, os resultados dos testes realizados para avaliar o comportamento da
arquitetura em cenarios de alta carga e as vantagens e desvantagens da arquitetura proposta.

O aplicativo foi desenvolvido como um cliente com o objetivo de testar as
funcionalidades oferecidas pelo backend. Este cliente poderia estar em diversas outras formas,
como uma aplicacdo web ou desktop. As funcionalidades oferecidas pelo aplicativo atenderam
as expectativas, e correspondem as funcionalidades oferecidas pelo backend.

Os testes revelaram que o desempenho da arquitetura proposta ¢ extremamente
satisfatorio. A vazao dos microservigos se mantém constante ¢ a taxa de erros baixa, mesmo
com um numero alto de clientes simultaneos.

Eles também revelaram a existéncia de problemas na laténcia em cenarios de alta
carga. As caracteristicas da arquitetura permitiram que a causa do problema fosse identificada

e corrigida de forma rapida, fazendo com que novos testes apresentassem melhores resultados.
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CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi implementar uma arquitetura com funcionalidades
comuns em aplicagdes modernas e que fosse baseada em microservicos, a fim de explorar as
vantagens e desvantagens que este modelo arquitetonico oferece.

A implementag¢do foi composta por um aplicativo mével para a plataforma Android -
responsavel por oferecer uma interface com usudrios - e um backend - responsavel por oferecer
as funcionalidades consumidas pelo aplicativo mével.

O maior desafio durante o desenvolvimento do aplicativo movel foi a integracdo com
0 backend, que estava dividido em diversos servigos diferentes, que por sua vez respondiam em
enderecos e portas distintas. O problema foi solucionado com a adog@o de um Gateway de APIs,
que possibilitou abstrair a divisdo interna do backend, tornando-a transparente para o aplicativo
movel.

O desenvolvimento dos servigos que compdem o backend possibilitou o conhecimento
de diversas tecnologias e de formas para adapta-las a solugdes diferentes. Alguns dos servigos
foram desenvolvidos do zero, outros foram compostos por ferramentas ja existentes e alguns
foram um misto de desenvolvimento em conjunto com ferramentas prontas. Isto evidencia a
caracteristica da heterogeneidade tecnoldgica das arquiteturas baseadas em microservigos, que
permite aplicar as tecnologias mais adequadas na solu¢do de determinados problemas.

A implementacdo do backend e os testes realizados sobre ele também contribuiram
para o conhecimento sobre as vantagens e desvantagens da arquitetura de microservigos.

Conclui-se que a utilizacdo de arquiteturas baseadas em microservigos ¢ uma forma
viavel para a construcdo de aplicagdes corporativas. Ela oferece diversas vantagens se
comparada as tradicionais arquiteturas monoliticas, principalmente para grandes aplicagdes

corporativas.
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TRABALHOS FUTUROS

A partir do projeto desenvolvido, pode-se destacar como possiveis trabalhos futuros:

e Fazer o deploy dos microservi¢os em maquinas virtuais individuais, realizar
testes de carga e avaliar o custo/beneficio da migracao em relagdo a utilizagao
de uma instancia Gnica

e Adicionar um mecanismo de Machine Learning no microservi¢o de produtos
para determinar a confiabilidade de informagdes inseridas por usuérios. Avaliar
o impacto da mudancga na arquitetura.

e Testar outros paradigmas para a comunica¢do entre 0s Servicos como a

Descoberta de Servigos.
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