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Abstract. Nowadays, the use of software is increasingly ubiquitous in our daily
lives through the use of computers, notebook computers, tablets and, above all,
smartphones and the increasing use of cloud computing. Where the software
development process is constantly changing in relation to the architectures of
this and how they should always propose new improvements regarding
distribution, modularization and reuse. The new paradigm of development that
emerged is the use of microservices architecture, in which the components of a
traditional monolithic software are divided into independent services where this
article approaches this theme through the theoretical and practical foundation
and a research with developers to the respect to the knowledge and practice of
this new architecture.

Resumo. Atualmente a utiliza¢do de software esta cada vez mais onipresente
em nosso cotidiano através da utilizagdo de computadores, notebook, tablets e,
principalmente, smartphones e pela crescente utilizacdo da computagdo em
nuvem. Onde o processo de desenvolvimento de software sempre esta em
constante mudangas em relagdo as arquiteturas deste e de como devem sempre
propor novas melhorias em relagdo a distribui¢do, modularizagdo e
reutiliza¢do. O novo paradigma de desenvolvimento que surgiu é a utiliza¢do
da arquitetura de microservices, na qual divide-se os componentes de um
tradicional software monolitico, em servigos independentes onde este artigo
aborda este tema através do embasamento teorico, pratico e por uma pesquisa
com desenvolvedores a respeito do conhecimento e pratica desta nova
arquitetura.

1. Introducao

Atualmente em nossa sociedade a utilizagdo de softwares esta cada vez mais presente e
necessaria, sejam como os tradicionais servidores, computadores pessoais, notebooks,
smartphones, tablets e mais recentemente através da utilizacdo, cada vez mais abundante,
da computagdo em nuvem. Neste tipo de tecnologia, um dos principais objetivos de
utilizagdo ¢ a rapidez de processamento de tarefas que economizam nossos tempos e
aumentam nossa capacidade de execucao de tarefas.

A histoéria das arquiteturas de software tem como foco por mudancgas progressivas
em dire¢do a distribuicdo, modularizacdo e baixo acoplamento, tendo assim, com o
objetivo de aumentar a reutilizacdo e a robustez do software independente do publico alvo
ou da forma de distribuicdo do mesmo. (DRAGONI, 2017).

Uma das arquiteturas de softwares com maior utiliza¢ao atualmente € a arquitetura
monolitica na qual € uma Unica aplicacdo de software desenvolvida em camadas, nas



quais podem ter responsabilidades proprias que interagem entre si, onde essas sao
disponibilizadas na forma de um tnico programa executavel. Sendo assim esta arquitetura
nao € responsavel somente por uma unica tarefa e, sim, por todas as tarefas necessarias
para a execuc¢do de uma determinada a¢do. Tem-se como beneficios desta arquitetura a
sua simplicidade aparente de desenvolvimento pois a mesma, mesmo em camadas, € vista
como Unica solugdo assim, instintivamente, tornando mais simples a sua compreensao e
de como implementar as suas funcionalidades. Tem-se, também, a facilidade para a
disponibilizagdo deste software, em qualquer ambiente de execugdo, devido a saida do
executavel Uinico juntamente com demais arquivos, ou seja, bibliotecas necessarias como
um todo. Além da sua simplicidade para a realizacdo do escalonamento sendo esse
necessario apenas executar multiplas copias deste executdvel (DRAGONI, 2017).

Apesar destes beneficios citados ao adotar essa arquitetura tem-se, também, os
seus pontos negativos (RICHARDSON, 2016), tais como:

e conforme o software e a equipe de desenvolvimento aumentam a sua
complexidade de desenvolvimento também aumenta proporcionalmente pois sao
varios desenvolvedores interagindo sobre a mesma base de codigo fonte assim
proporcionando uma inser¢ao maior de erros pois profissionais diferentes com
metas distintas podem inteirar sobre algumas partes em comum assim como a
devida compreensdo de como implementar a qualidade desta;

e sobrecarga de tempo para a inicializagdo do software pois quanto maior o seu
tamanho maior a sua inicializa¢do independente do ambiente em que se encontre
juntamente com o aumento proporcional de memoria para armazenamento e
execucao;

e dificuldade para realizar manutencdes de melhoria e/ou corretiva pois ¢
necessario gerar o executavel de todo o software e ndo somente da camada que
sofreu a alteracgao;

e cscalabilidade do software acaba sendo um obstaculo a mais pois ¢ necessario
escalar, duplicar, todo o software e ndo apenas a camada que estd sendo maior
consumida naquele periodo, sendo assim, gerando um aumento no custo
beneficio para a empresa detentora do software;

e dificuldade de atualizagdo tecnoldgica pois para atualizar como uma nova versao
de tecnologia ¢ necessario alterar todo o software e ndo apenas a camada que
poderia se beneficiar de um novo framework.

Visando este aumento de capacidade de tarefas e economia de tempo o processo
de desenvolvimento de software demanda por essa maior agilidade e rapidez no seu
desenvolvimento. Assim, diminuindo o tempo do mesmo em relacdo a entregas de
projetos, correcdes € manutengdes, tem-se a arquitetura distribuida de software nomeada
de microservices que propde que empresas com suas equipes consigam atingir essas
metas e a escalabilidade necessaria nos dias atuais. (RICHARDSON, 2016).

O objetivo principal deste artigo ¢ propor a utilizagdo da arquitetura de software
microservices através da comparagdo com o padrao monolitico descrevendo as vantagens
e desvantagens especificas de cada uma e ressaltando o motivo da opg¢ao da arquitetura
distribuida. Para atingir o objetivo principal, definiu-se os seguintes objetivos especificos:
a) Mapear o processo de desenvolvimento de um software utilizando a arquitetura de



microservices; b) Identificar os pontos de vantagens e desvantagens da arquitetura
proposta em relagdo a monolitica; ¢) Desenvolvimento de um software utilizando a
arquitetura de microservices; d) Desenvolvimento de um software utilizando a arquitetura
monolitica; e) Apresentar o resultado de uma pesquisa para recolher a opinido de
profissionais da area em relagdo a este tema. Desta forma, a pesquisa apresenta-se atraveés
de um estudo de caso, realizando a implementagdo de um simples ecommerce usando os
paradigmas de arquitetura monolitica e de microservices para a resolugdo do mesmo
problema, comparando ambas arquiteturas.

Além desta introdugdo, o restante do artigo esta organizado seguindo a seguinte
forma: A Secdo 2 apresenta o referencial tedrico para o desenvolvimento deste artigo; a
Secdo 3 mostra as principais estratégias de migrag¢do entre a arquitetura monolitica para
a de microservices; a Secdo 4 mostra o desenvolvimento de um mesmo software
utilizando as arquiteturas de monolitica e de microservices, mostrando as alteragdes
realizadas nesta migracdo assim como impressoes a respeito deste processo; a Se¢ao 5
mostra o resultado de uma pesquisa aplicada com profissionais da area de tecnologia em
relacdo ao assunto deste artigo, e; finalmente, a Secdo 6 descreve as consideragdes finais
do estudo.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico utilizado na elaboragdo e execucdo da pesquisa realizada neste
trabalho ¢ apresentar os principais conceitos, vantagens e desvantagens na utilizacao do
paradigma de desenvolvimento de software em microservices.

2.1. Microservices

O paradigma da arquitetura de software em microservices consiste, em ao invés de
construir um unico software monolitico, dividi-lo em vérias partes pequenas, no caso
servicos, e independentes que se conectam entre si de acordo com as regras de negocios
e o fluxo que o software necessita satisfazer (RICHARDSON, 2016). Este conceito ¢ uma
derivacdo do Bounded Context (BC) definido pelo Domaind-Driven Design (DDD)
pattern na qual define que para uma aplicagdo considerada larga deve ter sua
implementagao dividida em varios BCs e seus modelos ¢ base de dados separadas uma
das outras (TORRE, 2017).

Segundo, Richardson (2016), um servico deve implementar apenas uma parte
distinta de funcionalidades, como por exemplo, em um ecommerce temos os servigos de
ordem de compra, produtos, clientes entre outros que possam necessitar. Cada um destes
servigos ¢ como um pequeno software que possui sua propria arquitetura e tecnologia que
consiste em representar regras especificas de uma camada de regras de negocios. No qual,
em alguns casos, podem expor simplesmente uma ou varias API que ¢ consumida por
outro servico ou aplica¢do qualquer, como exemplo um SPA!, ou pode ser ambas partes
neste caso implementando tanto o Backend quanto o Frontend.

! Single Page Application é uma arquitetura de UI/UX para aplicagdes web que interagem com o usudrio
dinamicamente alterando o site sem a necessidade de recarregar cada pagina a cada interagdo se
assemelhando as aplicagdes desktops.
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Figura 1. Representagcao de um software na arquitetura de microservices
Fonte: Richardson (2016)

Na Figura 1 o software estd implementado por varios servigos proprios na qual
existe um SPA para cada ator do software devidamente identificados como passageiro
(passenger) e motorista (driver) assim separando, também, a implementagao da interface
grafica de acordo com o contexto do ator. Cada servigo esta disponibilizando APIs REST
para ser consumida pela SPA ou por outra parte do software, ou seja, outro servigo. Neste
exemplo tem-se também a exposi¢ao de uma API especifica para acesso via dispositivo
movel através do aplicativo proprio para cada ator além do acesso pelo SPA em si. Outro
aspecto da arquitetura de microservices ¢ a independéncia da persisténcia dos dados, ou
seja, cada servigo que necessite armazenar dados para trabalho deve ter seu proprio banco
de dados implementado e acessivel somente por ele. Esta implementagdo da persisténcia
de dados, em termos de tecnologia, pode-se utilizar a mais adequada para cada cenario
que o servigo necessite, por exemplo, pode ser um banco de dados relacional ou NoSQL.
Neste sentido este pattern ¢ outro contraponto ao modelo monolitico na qual, na sua
maioria, tem-se apenas um unico banco de dados para persistir os dados necessarios pelas
regras de negocios do software. Exemplo conforme Figura 2. (RICHARDSON, 2016).
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Figura 2. Representagcao da implementacao da persisténcia de dados na
arquitetura de microservices

Fonte: Richardson (2016)

A arquitetura de microservices ¢ bastante similar ao SOA porém na questdo de
interagdo entre os servigos que representam o software como todo (TORRES, 2017).

Esta arquitetura de software tem varios beneficios em relagdo ao monolitico
iniciando pela remocao da resolucdo da complexidade do problema separando em vérias
partes distintas. Assim pode-se continuar a desenvolver novas funcionalidades
independentemente de um contexto de outro pois ndo afeta o software como um todo
(RICHARDSON, 2016).

Pode-se utilizar tecnologias diferentes para cada servico conforme a necessidade
das regras de negbcios que cada contexto ira resolver, ou seja, para determinadas
funcionalidades a melhor tecnologia pode ser a utilizagdo de NodelJS assim como em
outro servigo o melhor seria a utilizacdo de Java. Nesta linha de raciocinio pode-se aplicar
0 mesmo para a persisténcia dos dados onde um servi¢o utiliza um banco de dados
relacional onde outro NoSQL. Com isso um software que iniciou a algum tempo pode
continuar, de certa maneira, atualizada pois a cada novo servigo pode-se utilizar a
tecnologia mais recente além de ser mais facil de realizar um refactoring de algum servigo
existente (NADAREISHVILI, 2016).

Segundo Richardson (2016), permite que cada servigo pode ser desenvolvido por
equipes distintas e separadamente assim proporcionando uma entrega para cada uma
especificamente na qual pode ter o software como um todo sendo desenvolvido
paralelamente por cada equipe reduzindo o tempo de implementacdo. Isto aplica-se,
também, para as questdes de atualizagdes do servigo devido questdes de melhorias ou
corregdes permitindo que este processo seja executado mais rapidamente pelo
desenvolvimento e impactando pela equipe de testes em testar apenas o que foi alterado
sem a necessidade de realizar testes de regressdao no software como um todo.

Em termos de escalabilidade cada servigo pode ser escalado independentemente
e conforme a necessidade de consumo de cada um reduzindo os custos para a empresa
em termos de investimento de infraestrutura tanto na nuvem como propria. Também



pode-se separar fisicamente onde cada servigo ira ser executado, ou seja, dependendo do
servico um pode ser disponibilidade em servidores com maior poder de processamento
comparado com outro servigo que nao necessita de um servidor com tanto processamento
(RICHARDSON, 2016).

Porém também tem-se os seus problemas nesta ado¢do de arquitetura como em
realizar uma constante critica em relacdo ao tamanho do servigo em si, ou seja, de quanto
em quanto tempo um servico deve ser atualizado implementando novas funcionalidades
no mesmo em si ou ser separado em outros servigos para ndo se tornar parecido com uma
arquitetura monolitica e seus problemas ja conhecido (TORRES, 2017).

Outro problema considerado complexo ¢ pelo fato de a propria arquitetura ser
distribuida assim os desenvolvedores e suas equipes devem escolher e implementar qual
o processo de comunicac¢do e consumo de cada servico entre si. Realizando com isso todo
o tratamento no caso de falhas e atrasos de comunicacdo entre os servigos que estao
separados, algum servigo estar indisponivel (fora do ar) em algum momento especifico
(RICHARDSON, 2016).

Na questao da persisténcia dos dados onde cada servico deve ter a sua propria
implementagdo e acesso a essa persisténcia tem-se os problemas de coordenagdo de
backup, onde na arquitetura monolitica normalmente tem-se apenas um backup da base
de dados para realizar no microservices tem-se a necessidade de realizar mais de um
backup conforme a quantidade de bases de dados. Assim como toda a coordenacdo de
atualizacdo e replicacdo dos dados em diferentes bases de dados (TORRES, 2017).

Ao testar um software nesta arquitetura torna-se mais onerosa devido a
complexidade que a mesma estd separada pelos servigos. Pois tem-se uma SPA que em
determinada tela interage com mais de servigo assim sendo necessario que todos estejam
operando e disponiveis normalmente para a execugdo de algum teste (RICHARDSON,
2016).

A coordenagdo de equipes de desenvolvimento por cada servigo caso alguma
atualizagdo de um servico especifico necessite ser atualizado e este tem impacto na
iteragdo com outros que dependem deste também necessitam se atualizar no mesmo
tempo para que ndo ocorra problemas de versdes diferentes ocasionando na
incompatibilidade e erro no fluxo do software como um todo (TORRES, 2017).

Na gestao da disponibilidade do servi¢o onde cada um pode estar sendo executado
em uns mais servidores diferentes ou nao tem-se esta necessidade de configuracao de
balanceamento de cargo individualmente por cada servico (RICHARDSON, 2016).

2.2. API Gateway

Segundo Richardon (2016) na arquitetura monolitica, mesmo que se tenha um
balanceador de carga, os acessos as informagdes sdo realizados através de requisi¢des aos
endpoints que a API do software forneca. No entanto, na arquitetura de microservices,
estes endpoints estdo separados em outros servigos executados independentemente uns
dos outros onde cada um tem o seu proprio endereco como no exemplo da Figura 3. Neste
caso temos um dos problemas a serem resolvidos quando se adota esta arquitetura que ¢
qual a estratégia de acesso aos servigos que sera utilizada.



Figura 3. Exemplo de uma aplicagao cliente que utiliza uma aplicagdo em
microservices que nao utiliza APl Gateway

Fonte: Richardson (2016)

Estes servicos poderiam ser acessados pelo aplicativo cliente e entre si
diretamente assim como ¢ realizado na arquitetura monolitica pois cada um deles tem
poderia disponibilizar o seu endpoint publicamente. Porém neste modelo de acesso tem-
se limitagdes quanto ao escalonamento dos servigos além que a aplicacao cliente deve
acessar cada um dos endpoints para interagir conforme o fluxo de cada tela ao invés de
apenas um endpoint que possa realizar esse trabalho de acessar mais endpoints e entregar
uma informagdo ja completa ao aplicativo cliente, ou seja, acessando diretamente o
endpoint de cada servigo torna mais complexo o desenvolvimento do aplicativo cliente
que consume os servigos. Além disso nem todo servigo necessariamente pode utilizar uma
tecnologia de comunicacao amigavel ao protocolo web, como exemplo, utilizando um
servico de mensagens AMQP para persisténcia de troca de requisigdes via mensagens
assim tendo problemas desde com firewalls até como a sua disponibilizagao via HTTP.
Continuando em problemas ao adotar esta estratégia de acesso direto aos servicos ¢ a
dificuldade para realizar algum refactor destes pois a cada momento que um servigo €
novamente subdividido em mais servigos tem-se, nesta mesma propor¢ao, outro enderego
de endpoint para a aplicagdo cliente interagir. Além das questdes de segurancga ao acesso
a estes pois alguns endpoints podem nao precisar de nenhuma autenticagdo de usudrio
para serem consumidas enquanto que outras sim assim cada API deve implementar o
mesmo método de validagdo de acesso por usuario ao invés de centralizar esta



funcionalidade em apenas uma API disponibilizada pelo seu endpoint (RICHARDSON,
2016).

Para suprir estes problemas de acesso diretamente a cada endpoint da arquitetura
de microservices tem-se a utilizacdo da estratégia de API Gateway. Esta estratégia ¢ um
servico com a finalidade de ser o iinico ponto de entrada, entry point, entre a comunicagao
de um aplicativo cliente com os demais endpoints disponibilizados pelas APIs de cada
servico da arquitetura de microservices através do encapsulamento dos mesmos. Porém
ainda pode-se adicionar mais funcionalidades para esta estratégia como ser responsavel
em realizar o balanceamento de carga, caching, monitoragdo dos servigos, centralizar a
estratégia de verificacdo de usudrios auntenticados, centralizagdo de requisi¢cdes para o
aplicativo cliente e separando estas para cada servigo especifico e posteriormente
unificando as respostas para realizar apenas uma entrega simples (RICHARDSON,
2016).

AP
GATEWAY

Figura 4. Demonstrando a estratégia de adogdo da APl Gateway
Fonte: Richardson (2016)
A API Gateway pode prover para cada aplicativo cliente APIs customizadas de

acordo com a necessidade de cada um, por exemplo, um SPA pode acessar mais endpoints
que o aplicativo mobile conforme o exemplo disponibilizado vide Figura 4.



Os beneficios desta abordagem foram citados acima, porém, tem-se também
problemas nesta abordagem onde o maior deles ¢ o problema de bottleneck pois conforme
o software cresce em quantidade de servigos a API Gateway pode acabar acumulando
muitas funcionalidades tornando o desempenho como um todo lento pois ¢ ela que
encapsula o acesso aos endpoints. Por isso deve-se tratar a API Gateway como de fato ela
¢, ou seja, como outro microservices qualquer onde sempre que necessario deve sofrer
um refactoring dividindo-a em outras APl Gateway que trabalham em conjunto ou
que sdo acessadas separadamente (RICHARDSON, 2016).

Ao implementar esta estratégia algumas consideragdes em termos de design
devem ser consideradas nas quais sdo apresentadas pelas subsecdes a seguir.

2.2.1 Performance e Escalabilidade

Para a maioria das aplicagdes, independentemente do tamanho da mesma e seu publico,
a questao de performance e escalabilidade da AP Gateway € muito importante e, por isso,
¢ extrema importancia e por isso deve construir a arquitetura dos microservices em
ambientes utilizando recursos/tecnologias que possam ser escalonados conforme a
necessidade (RICHARDSON, 2016). Existem varias tecnologias e fornecedores destas
na qual este artigo nao ira abordar neste momento.

2.2.2 Utilizando Reactive Programming Model

A API Gateway ¢ responsavel em ser o endpoint publicamente para o consumo dos
servicos e sendo o centralizador das requisigoes. Onde estas podem ser apenas realizando
requisi¢des simples para outro servico trabalhando, deste modo, como apenas um
roteador de respostas assim como pode realizar mais de uma requisi¢ao para servigos
diferentes e armazenando, unificando, as respostas em apenas uma devidamente pronta
para ser entregue a quem requisitou o seu endpoint. Para suprir esta questdo de
performance essas multiplas requisi¢des que sdo realizadas devem ser independentes uma
das outras para minimizar o tempo estas sao executadas de forma assincrona. Em alguns
casos podem haver dependéncias entre essas requisi¢des onde a API Gateway deve
realizar mais operacdes de modo assincrono com a necessidade de realizar em etapas
devido a uma regra de negocio. Deste modo a arquitetura serd cada vez mais dificil de
entender, seja para alguma rotina de atualizagdo ou manutencao, devido a suas chamadas
assincronas que chamam outras chamadas assincronos. Devido a essa dificuldade deve-
se adotar o recurso de programacao reativa (reactive programming) como, por exemplo,
segundo  Mozilla (2017) as promises do JavaScript. Existem outras
ferramentas/bibliotecas para auxiliar ao desenvolvimento do Reactive Programming

Model (RICHARDSON, 2016).

2.2.3 Service Invocation

Uma aplicacdo que segue a arquitetura de microservices segue o modelo de sistema
distribuido e, como tal, deve-se utilizar algum mecanismo de interprocesso. Para tal
comunicacao existem dois modelos onde um adota o de processos assincronos e o outro
o sincrono. No modelo assincrono ¢ utilizado o de chamado de troca de mensagens onde
pode-se utilizar um servidor de mensagens, também conhecido como message broker,
como exemplo conforme AMQP (2017), o AMQP ou brokerlessm sem servidor de
mensagens segundo ZeroMQ (2017), como o ZeroMQ . No modelo sincrono tem-se
como exemplo o HTTP ou Apache Thrift. (APACHE, 2017).



Normalmente na arquitetura de microservices ¢ comum utilizar ambos modelos
para realizar o acesso aos servigos (service invocation) disponiveis juntamente com as
regras de negocios a serem implementadas. Neste caso a APl Gateway tem essa
caracteristica de em certos momentos trabalhar de forma assincrona, onde se busca uma
melhor performance, porém em alguns casos ¢ necessario trabalhar em forma sincrona,
como exemplo o recebimento de sinais vitais de um paciente, onde a informagao em si é
mais importante que a performance de uma parte dos servicos (RICHARDSON, 2016).

2.2.4 Service Discovery

Em uma aplicagdo normal, quando se necessita saber o endereco IP qualquer,
normalmente essa informagao ¢ armazenada juntamente com a propria aplicagdo. Porém
na arquitetura de microservices tem-se um conceito diferente devido a sua natureza
distribuida, ou seja, a API Gateway precisa conhecer todos os enderecos IP dos servigos
que serao requisitados através dela. Alguns servicos como os de mensagens possuem um
endereco IP fixo para facilitar o processo de envio e recebimento das mensagens, porém,
0S outros servigos, em sua maioria, ndo possuem o seu endereco IP fixado trabalhando
deste modo com enderegos IP dinamicos. Estes servicos, da arquitetura de microservices,
utiliza-se deste modelo de enderecamento de IP dinamicos devido aos fatos de poder
utilizar o escalonamento do mesmo e, também, caso tenha-se uma nova versdo a ser
disponibilizada basta apenas disponibilizada com este novo endereco IP ao invés de
necessariamente atualizar o executavel do servico em si (RICHARDSON, 2016).

Este trabalho de conhecer os enderecos de IP onde cada servigo que compde a
aplicacdo pode ser realizado de duas maneiras que sdo service discorery ou client
discovery. Caso opta-se pela utilizacdo do cliente discovery entdo ¢ papel da API Gateway
pesquisar onde esta o endereco IP do servico em uma base de dados de enderegos IP dos
servigos onde cada servico deve registrar o seu IP e status nesta base de dados. Esta forma
de pesquisa ¢ chamada, segundo Microservices (2017), de service registry
(RICHARDSON, 2016).

2.2.5 Contornando Falhas Parciais (Handling Partial Failures)

Um problema que a arquitetura de microservices pode enfrentar mais comumente, se
comparado a arquitetura monolitica, ¢ o problema de falhas parciais. Onde parte dos
servigos esta operacional e outra parte esta com algum tipo de problema, como exemplo,
processamento lento ou até mesmo indisponivel. Neste caso de falhas parciais ¢ de
responsabilidade da API Gateway contornar de alguma maneira esta situagdo para que o
aplicativo como um todo continue funcionando, mesmo que parcialmente, mesmo que
trazendo alguma informacao em cache, caso se tenha e ainda seja relevante, ou consultar
outro servigo relevante de alguma maneira com o que foi requisito que esta com problema
neste momento até mesmo informar um aviso padrao de problema nesta parte a quem
realizou a requisi¢do e/ou continuar tentando por algum tempo acessar o servigo para
entregar o que foi solicitado. Qual o método ou procedimento a ser adotado depende
conforme a regra de negdcio para estes problemas, mas de fato, onde se deve implementar
esta rotina ¢ na API Gateway (RICHARDSON, 2016).

2.3. Inter-Process Communication (IPC)

Um aplicativo que utiliza uma arquitetura monolitica invoca um componente ao outro
através de chamadas realizadas a nivel de codificacdo. Em comparagdo a estrutura de



microservices que ¢ um aplicativo que utiliza o sistema distribuido sendo estes servigos
executados de forma independente e em ambientes que podem ser diferentes um dos
outros, temos entdo, que interagir por cada instancia destes através, ao menos, de algum
tipo de mecanismo de comunicagdo entre os servicos (DRAGONI, 2017.

Ao escolher qual o tipo de mecanismo de comunicagdo entre servigos escolher
deve-se saber qual o grau de importancia de como estes servicos devem interagir como
um todo pois dependendo do escolhido pode afetar o proposito que o aplicativo deve
satisfazer.

Existem dois tipos de categorizacdo de mecanismos de comunicagdo a serem
utilizados na qual estdo categorizados em one-fo-one ou em one-to-many. Onde o
primeiro cada requisicdo é processada exatamente por uma instancia de um servi¢o
enquanto o segundo cada requisicdo ¢ processada por, pelo menos, uma das multiplas
instancias do mesmo servico na qual, em ambos tipos, estas podem ser realizadas de
forma sincrona ou assincrona. No caso da sincrona o cliente que realizou uma requisigao
a algum servigo aguardo o retorno do mesmo em um tempo definido onde as demais
instrugdes do cliente param de ser processadas enquanto estd no aguardo ou ao esgotar
esse tempo (time out) de resposta. Em comparacdo ao assincrono o cliente realiza a
requisi¢do a algum servigo, porém este continua a processar outras instrugdes enquanto
ainda ndo recebe a resposta solicitada e, ao receber a resposta, realiza uma ou mais
instrucdes especificas de acordo com alguma regra de negdcio da aplicagdo. A Figura 5
mostra uma tabela comparativa entre a categorizacdo do mecanismo de comunicacdo e
qual forma esta pode ser utilizada de acordo com a forma sincrona e assincrona
(RICHARDSON, 2016).

ONE-TO-0ONE OMNE-TO-MANY
SYNCHRONOUS Reguestiresponse —

Motification Fublish/subscribe
ASYNCHRONOUS 5
Request/async response Publishfasync responses

Figura 5. Estilos de mecanismos de processos de comunicagao e suas formas
Fonte: Richardson (2016)

No caso do IPC escolhido for o one-to-one ocorre somente de forma sincrona através de
um request/response ou request/async reponse. Onde o primeiro ¢ o modelo padrdo de
execucao na qual foi descrito anteriormente onde o cliente faz uma requisicao (request) e
aguarda, parando os demais processos, até receber a resposta (reponse) e o segundo
modelo ¢ um aperfeicoamento do primeiro onde o cliente realiza a requisi¢do mas
colocando o aguardo da resposta em modo assincrono assim evitando o congelamento
dos demais processos até que receba a resposta. Ao escolher o one-to-many todos os
modelos sdao executados de modo assincrono podendo ser do tipo publish/subscribe ou
publish/async response. Onde o primeiro publica (publish) uma mensagem de notificacao
que pode ser consumida por nenhum ou varios servicos que tenham com finalidade
responder esta mensagem sendo os subscribes da mesma. O segundo modelo o cliente
publica (publish) uma mensagem de requisicdo e aguarda por algum tempo pelas
respostas (responses) dos servicos que tenham como finalidade responder a esta
requisi¢do. E comum em uma arquitetura de microservices implementar ndo apenas um
destes mecanismos de IPC assim como ambos conforme a necessidade encontrada pelo
aplicativo (RICHARDSON, 2016).



2.3.1 Comunicac¢ao baseada em mensagens assincronas

Um dos mecanismos de comunicagdo entre os servicos ¢ a comunicagdo baseada em
mensagens que ocorrem de forma assincronas. A estrutura de uma mensagem consiste
em cabecalho (headers), que sdo metadatas sobre quem a enviou), € o corpo (body).
Quaisquer quantidades de mensagens podem ser enviadas por qualquer nimero de
servigos que realizam o envio assim como qualquer numero de servigos podem responder
a estas conforme a estratégia escolhida de replicacdo de um mesmo servigo.

Existem atualmente uma variedade de sistemas de mensagens que se pode
escolher sendo que o recomendado aquele que tenha o suporte para mais de uma
linguagem de programacdo e sistema operacional, caso contrario, perde-se uma das
vantagens da arquitetura microservices que € poder utilizar mais de uma tecnologia de
desenvolvimento de software e ambiente na implementacdo dos servicos. Entre os
disponiveis que suportam mais de uma linguagem de programacao e sistema operacional
e que utilizar um dos principais protocolos, que ¢ o AMQP, sdo segundo RabbitMQ
(2017) RabbitMQ, segundo Apache (2017) Apache Kafka, Apache ActiveMQ e, confome
NSQ (2017) NSQ (RICHARDSON, 2016).

As principais vantagens em utilizar este tipo de comunicac¢ao sdao desacoplar a
comunicacdo direta entre o cliente e o servigo, sendo assim, o cliente realizar uma
requisi¢do através do envio de uma mensagem sem se preocupar onde estd sendo
executado o servico que a respondera enviando uma mensagem de resposta para um
cliente que também ndo sabe onde estd pois ambos estdo usando a comunicagdo de
mensagens. As mensagens, por padrdo, possuem buffer, assim permitindo que em algum
momento uma das partes pode estar indisponivel no momento que envia ou recebe a
mensagem € que posteriormente, quando estiverem disponiveis, poderdo processar tal
informagdo. Assim como se tem as suas vantagens, também, tem as suas desvantagens
que sdo uma adicdo a mais na arquitetura aumentando a complexidade da mesma e seu
gerenciamento, complexidade na implementacdo do mecanismo de envio e resposta das
mensagens (RICHARDSON, 2016).

2.3.2 Comunicacao sincronas baseadas em Request/Response

Outro mecanismo de comunicagdo existente na arquitetura de microservices € a
comunica¢do sincrona de request/response. Neste mecanismo um cliente envia uma
requisi¢do para um ou mais servigos e este processa o solicitado e envia a resposta ao
solicitante. Em muitos clientes que utilizam deste mecanismo acabam executando este
processo unicamente, colocando os demais em estado parado, até que recebam a resposta
para entdo continuar os processos normalmente levando ao aplicativo cliente ao estado
de congelamento se este fluxo demorar demais. Existem mais de um protocolo para a
utilizacao deste mecanismo de comunica¢ao onde os mais populares sao o REST e o
Apache Thrift (RICHARDSON, 2016).

No protocolo REST ¢ desenvolvido APIs, segundo Wikipedia (2017), no estilo
RESTful utilizado principalmente sobre o protocolo HTTP. Um dos seus principais
conceitos € a representagdo de recursos que representam objetos referentes as regras de
negdcios que a aplicagdo resolva. Onde fornece um conjunto de API que promovem, de
certa forma, a escalabilidade de componentes e suas interacdes entre si através de
interfaces, que representam contratos representados, segundo TECHTARGET (2017) por
XML ou, de acordo JSON (2017), JSON, de como devem ser realizadas as requisigdes e



as respostas e, ao mesmo tempo, fornecendo meios para a reducao da laténcia da
comunicagdo e segurancga através de autenticacdo e autorizacdo de acesso aos servigos
(RICHARDSON, 2016).

As principais vantagens da utilizacdo do protocolo REST, além de funcionar sobre
o HTTP, sdao o acesso simplificado para o consumo da API pois, normalmente, ndo se
tem problemas com firewalls, ¢ familiar ao desenvolvedores implementar estas APIs pois
utiliza-se através de chamadas HTTP, ou seja, pode-se requisitar qualquer API utilizando
qualquer navegador de internet ou alguma ferramenta, segundo curl (2017) como curl,
nem necessita de nenhum mecanismo entre a aplicagdo que realiza a requisi¢do e a algum
servigo que realiza o resposta, assim, tem-se menos complexidade na configuracdo dos
ambientes onde a aplicagdo e os servigos estdo disponibilizados. Porém, também, tem-se
as suas desvantagens como apenas suportar o direcionamento direto entre a requisi¢ado e
a resposta, assim ambos devem estar disponiveis para a utilizagdo onde algum problema,
independente de qual seja, interfere no desempenho do outro. O cliente deve saber, de
alguma forma, o endereco IP do servigo que pretende interagir assim trazendo a
complexidade deste conhecimento para a arquitetura de microservices onde, geralmente,
resolvida pela API Gateway (RICHARDSON, 2016).

O Apache Thrift ¢ uma alternativa a utilizacdo do protocolo REST pois ¢ um
framework para o desenvolvimento de clientes e servicos, independentes da linguagem,
para a utilizagao de RPC. Este define o estilo de defini¢ao das API através de arquivos de
metadatas semelhantes a IDL do C onde estes sdo compilados para gerar as interfaces de
comunicacao entre o cliente e os servicos. Esta interface ¢ semelhante a uma interface de
alguma linguagem orientada a objetos, como exemplo o Java, que disponibiliza uma
colecao de métodos fortemente definidos (#yped). Onde estes podem retorna algum valor
ou nenhum se forem definidos como servigos que apenas recebam requisi¢des. Suporta
varios estilos de formatos de mensagens como o JSON, bindrio e binario compacto. Pode-
se utilizar os protocolos de transporte HTTP e TCP que ¢ mais eficiente que o anterior,
porém tem-se implicagdes em redes que utilizam Firewalls (RICHARDSON, 2016).

2.4. Service Discovery

Na arquitetura monolitica ou de microservices, que utiliza a comunicagdo REST, ao
realizar uma requisicao a alguma API o endereco IP dos servigos sdo de modo estatico
onde o cliente, que ird realizar alguma requisi¢do, conhece previamente o enderegamento
IP para realizar a chamada de algum recurso. Porém, atualmente, os servicos estdo
disponibilizados na nuvem, segundo Microsoft (2017) como cloud computing, além da
utilizagdo do escalonamento dos mesmos armazenar estaticamente cada endereco IP de
cada servigo torna-se um trabalho intangivel e ineficiente. Para suprir essa necessidade
utiliza-se a metodologia de Service Discovery na qual se dividi em dois padrdes
denominadas de Client-Side Discovery ou Service-Side Discovery (RICHARDSON,
2016).

2.4.1 Client-Side Discovery Pattern

Ao utilizar este padrao de descoberta do endereco IP dos servigos ¢ de responsabilidade
do cliente que ira requisitar os servigos determinar onde e quais sdo as instancias
disponiveis assim como realizar o balanceamento das requisi¢des. O cliente deve
consultar o Service Registry onde contém a lista atualizada das instancias disponiveis dos
servicos juntamente com algum algoritmo para realizar o balanceamento e, apds estas



etapas, finalmente realizar a requisicao para o servigo e devolver a resposta ao cliente que
a requisitou. Para que esse padrdo funcione cada servico deve se registrar no Service
Registry quando ¢ instanciado para que o cliente, através da API Gateway, possa realizar
a sua descoberta e ser requisitado. Este padrdo tem suas vantagens, como exemplo, ser
relativamente menos complexo de administrar pois a parte dindmica, ou seja, que mais
sofre alteracdes ¢ o Service Registry e, ap0s o cliente saber onde esta localizado o servigo
o mesmo pode ir diretamente a0 mesmo na proxima requisicdo assim diminuindo as
etapas e, por consequéncia, o tempo de resposta. Porém uma das suas desvantagens ¢ que
o cliente, ou seja, neste caso a API Gateway esta fortemente acoplada com o Service
Registry assim a cada nova implementagdo de um novo servigo a APl Gateway devera
saber se comunicar com O mesmo assim como O novo servigo deve conseguir se
comunicar com a tecnologia do Service Registry (RICHARDSON, 2016).

2.4.2 Server-Side Discovery Pattern

Outro padrio de descoberta dos servigos funciona com o cliente realizando uma
requisi¢do para um balanceador de carga que tem a responsabilidade de consultar o
Service Registry e realizar o roteamento do cliente a cada servigo que responderd a sua
requisi¢do. Este padrao tem como grande beneficio a abstracdo por parte do cliente ter
que interagir com o Service Registry assim retira-se esta necessidade ndo sobrecarregando
0 mesmo. Porém também tem o problema de o balanceador de carga ser mais um servigo
para administrar independentemente dos demais e, como um, deve sofrer manutengdes e
atualizagdes conforme a necessidade além de ser mais uma configuragdo a parte a ser
realizado (RICHARDSON, 2016).

2.4.3 Service Registry

O Service Registry ¢ uma parte fundamental do processo de Service Discovery, que € uma
base de dados que contém os registros dos enderecos IP das instancias dos servigos na
qual devem sempre atualizarem o mesmo. Na qual este deve estar sempre disponivel ao
maximo dentro do contexto da arquitetura de microservices, mesmo que o cliente possa
realizar cache destes enderegos IP, em algum momento estas informagdes podem ficar
obsoletas e tendo a necessidade de novamente consultar o Service Registry. Existem dois
padrdes de implementagdo de Service Registry que sao Self-Registration ¢ Third-Party
Registration. Onde o funcionamento de ambos ja foram mencionados anteriormente.

Uma abordagem para tornar mais seguro esta parte fundamental ¢ disponibiliza-
lo através de, segundo Wikipedia (2017), clusters de servidores usando o protocolo de
replicacdo para manter a consisténcia deste recurso (RICHARDSON, 2016).

2.5. Administraciao de dados

Em uma aplicagdo monolitica tem-se, comumente, apenas a utilizacdo de um banco de
dados que geralmente ¢ do padrdo relacional usufruindo de os seus beneficios. Porém na
arquitetura de microservices, quando se faz necessario, por padrao nao utiliza-se apenas
um unico banco de dados e, sim, um banco de dados individual por cada parte da aplicagao
que esta separada em varios servicos diferentes. Seguindo este padrio tem o
encapsulamento de acesso as informacgdes pelo dominio do servigo diretamente e
qualquer outro acesso deve ser realizado através dos recursos que este disponibiliza
mantendo assim o baixo acoplamento entre os servigos € a sua independéncia. Além dessa
separacao fisica de acesso aos dados, também, pode-se escolher diferentes tipos de banco



de dados para serem utilizados, por exemplo, um servico pode utilizar a estrutura
relacional enquanto outro pode utilizar a estrutura NoSQL (DRAGONI, 2017).

Com este padrao de separagdo da persisténcia de dados por servicos tem suas
vantagens, como a ja citada independéncia, assim como facilita o trabalho de
escalonamento e performance do mesmo. Porém tem como uma grande complexidade a
administracdo e manutencao dos dados pois trata-se da separacdo fisica dos dados que
sdo compreendidos de forma tnica logicamente. As maiores dificuldades encontradas sao
como ter o mesmo recurso de uma transacdo do bando de dados relacional unico, para
manter consisténcia, se nesta arquitetura a base de dados esta separada e independente
uma das outras sendo apenas possivel o acesso através das API que cada servigo
implementou. Assim como implementar consultas que devolvam dados de multiplos
servigos que se completam logicamente, como exemplo, uma ordem de compra que
mostra os itens comprados provenientes de um servigo juntamente com as informagoes
de entrega e do comprador que estdo disponibilizados em outros servigos especificos
(RICHARDSON, 2016).

2.5.1 Event-Driven Architecture

Uma das solugdes encontradas para ser seguida como exemplo é o Event-Driven
Architecture onde um servigo publica um evento quando tem sua base de dados
modificada de alguma maneira assim como outro ou outros servigos que respondem a
este evento o recebem e realizam outras operagdes com suas bases de dados. Onde pode
ser desde uma atualizacdo, inclusdo de novas informagdes ou o retorno de alguns dados
de sua base que complemente ao solicitante. Mesmo utilizando esta solugao as operagdes
sdo realizadas atomicamente apenas dentro do contexto de cada banco de dados e ndo
como um todo sendo assim importante implementar uma rotina de repetir as acoes
novamente caso aconteca uma falha em algum ponto ou de reportar a todos os servicos
envolvidos para realizarem a mesma execucdo de rollback de uma base de dados
relacional ou cada servico deve implementar a sua propria rotina de inconsisténcia a
falhas de dados (Richardson, Chris, Floyd Smith). Existem algumas técnicas que ajudam
a implementar a atomicidade das operagdes entre os bancos de dados dos servigos como
um todo que sdo publicando eventos de transagdes locais, minera¢ao dos registros de
transacdes do banco de dados ou utilizando event sourcing (RICHARDSON, 2016).

2.6. Microservices Deployment Strategy

Segundo Richardson (2016), o processo de publicar e disponibilizar um aplicativo
seguindo a arquitetura monolitica consiste basicamente em executar um ou mais
processos idénticos tornando assim, de certa forma, em um processo sem maiores
complexidades. Entretanto na arquitetura de microservices existem mais maneiras de se
realizar este processo onde os principais padroes estdo descritos a seguir.

2.6.1 Multiplas instancias de servigos por host

Neste padrao ¢ utilizado, fisicamente ou virtualmente, um ou mais hosts onde sdo
executadas multiplas instancias em cada um. Os beneficios deste padrao sdo que essas
instancias dividem o mesmo servidor e sua capacidade, sendo assim, mais eficiente em
termos de consumo, administra¢cdo do servidor em si. Outro grande beneficio € a rapidez
para disponibilizar algum servigo pois tem-se apenas a necessidade de duplicar em si o
servico ja que € o mesmo servidor sem a necessidade de realizar mais essa configuragdao



juntamente com a disponibiliza¢ao do servigo. Porém em contraponto tem-se a baixa ou
a falta de isolamento do servidor, ou seja, caso o servidor tenha algum problema afeta
diretamente a arquitetura dos servigos. Assim como se um servigco possa consumir mais
recursos do servidor afetard as instancias restantes. Como cada servidor tem o eu sistema
operacional sera necessario configura-los de acordo com cada servico, assim, necessita
que seja aprisionado um servidor com o sistema operacional que execute os determinados
servicos compativeis com sua configuragdo. Este padrdo comumente € o primeiro a ser
visto pela equipe de desenvolvimento pois ¢ semelhante ao processo de disponibilizagdo
de um aplicativo monolitico (RICHARDSON, 2016).

2.6.2 Instancia de Servico por host

Neste padrao tem-se uma instancia do servi¢o por cada /ost assim tem-se naturalmente
um isolamento de cada servico pois cada um utiliza-se apenas um servidor proprio. Este
padrao ¢ utilizado através de uma instancia por maquina virtual, ou seja, mesmo tendo
apenas um servidor fisico o mesmo esta sendo utilizado por mais de uma maquina virtual
contendo apenas a execu¢do de uma instancia do mesmo servigo. Os beneficios sdo o
controle de utilizagao dos recursos do servidor definidos por cada maquina virtual, sendo
assim, um servi¢o nao pode ocupar todo os recursos tornando o ambiente de execugao
isolado um do outro. Através deste encapsulamento pode-se optar por atualizar algum
recurso ou nao que ndo afetara outra maquina virtual. Além de poder facilmente migrar
entre servidores diferentes ou até mesmo fornecedores destes através da cloud computing.
Também possuem seus contrapontos onde um destes € menor eficiéncia em utilizagao dos
recursos devido a essa camada entre o servidor fisico e a maquina virtual. Caso nao se
utilize um software para verificar a saide da maquina virtual para realizar o
escalonamento este processo, de forma manual, ¢ impraticavel. Além de que o servidor
fisico, para disponibilizar o servigo, precisa primeiro executar uma instancia da maquina
virtual, sendo assim, esse processo € mais custoso e demorado (RICHARDSON, 2016).

2.6.3 Instancia de Servico por Container

Neste padrdo tem-se uma instdncia do servico por cada, segundo TechTerms (2017)
container que sdo um mecanismo de virtualizacao ao nivel do sistema operacional. Este
padrdo consiste em séries de processos sendo executados, segundo TechTerms (2017),
dentro de um sandbox na qual cada uma destas nao interfere na execu¢do de outra. A
utilizacao deste padrao ¢ semelhante a utilizacdo de maquinas virtuais, porém ¢ muito
mais rapido e eficaz e, por isso, tem-se os mesmos beneficios além destes. Também, se
comparado as maquinas virtuais, sao mais leves e rapidos de serem criados pois o servigo
¢ montado dentro da imagem que o container ird executar posteriormente assim, a equipe
de desenvolvimento, ndo necessita configurar o sistema operacional da maquina virtual
sendo este processo abstraido. Porém os contrapontos deste padrdo sdo que ainda ndo tao
seguros quanto a utilizacdo de maquinas virtuais devido a sua maturidade em relagdo a
tecnologia de virtualizagdo. Também diminuem a seguranca e estabilidade do 4ost pois
cada container divide esse mesmo kernel, ou seja, um servi¢o pode acabar afetando o
outro em algum momento caso aconteca alguma anomalia. Necessario a utilizagdo de uma
ferramenta para administracao de containers pois o trabalho manual deste ¢ impraticavel
(RICHARDSON, 2016).



2.6.4 Serveless (FaasS)

Neste padrao tem-se a utiliza¢do de algum servigo sem a necessidade de utilizacdo de um
sistema operacional contido em um servidor qualquer. Este consiste em uma combinagao
de servicos, como o frontent, backend sendo utilizados como /hosts remotos e sendo
executados como fungdes abstraindo totalmente a questdo de qualquer tipo de
configura¢do, manuten¢do e administracdo da equipe de desenvolvimento, ou seja, o
proprio  fornecedor do servico de serveless que tem essa responsabilidade
(JANAKIRAMAN, 2016).

Este padrao ¢ como aplicar a arquitetura de microservices ao conceito de
disponibilizagdo dos mesmos, ou seja, abstraindo totalmente o servidor que executa o
servigo em si e levando este a utilizag¢do ideal do conceito de cloud computing, onde um
servico pode estar sendo executado no Brasil e outro nos Estados Unidos sem qualquer
intervencao da equipe de desenvolvedores responsaveis pelo aplicativo. Como vantagens
principais temos apenas a necessidade de focar no principal, ou seja, na implementacao
do servigo e enviar o mesmo para ser executado neste padrao.

O escalonamento se faz automaticamente pelos provedores deste padrao, ou seja,
sem intervengao de configuragdo pelos desenvolvedores, a disponibilizagdo e execucao
do servigo acontece de maneira mais rapida pois ndo se tem um container ou uma
maquina virtual ocupando processamento do servidor, redugdo de custos pois paga-se
apenas por cada execucdo em si do servico e ndo mais juntamente a infraestrutura. Como
contrapontos principais tem-se o proprio amadurecimento deste padrao e sua tecnologia,
mesmo que os principais provedores de cloud computing ja o oferecam, ainda ¢ um padrao
relativamente novo atualmente.

Como mencionando, o provedor deste padrdo ¢ que sera responsavel em como
gerenciar o mesmo assim o proprietario do aplicativo perde certos controles de
customizagdes caso queira realizar estes. Aplicativos que sdo desenvolvidos para serem
executados como, segundo Wikipedia (2017), multitenant devem implementar este
mecanismo pois o servico em si ¢ fornecido como se fosse uma funcdo. A transi¢ao de
um servigo neste padrdo para outro provedor ainda ndo encontra a mesma facilidade
encontrada nos containers ou maquinas virtuais (ROBERTS, 2016).

3. Principais estratégias de migracio de um aplicativo monolitico para
microservices

O processo de atualizar um aplicativo, seja através de correcdes, novas funcionalidades
ou novas tecnologias e arquitetura, que ocorre de tempos em tempos ¢ algo rotineiro no
contexto de empresas e profissionais que trabalham com desenvolvimento de software.

Ao escolher por atualizar a tecnologia e arquitetura de um aplicativo ¢ de extrema
importancia que se adote algumas estratégias que aumentem o sucesso deste processo
trabalhoso e que tomara bastante tempo e dinheiro investido pela empresa. No contexto
de migrar uma aplicacdo desenvolvida utilizando a arquitetura monolitica para a
arquitetura de microservices tem-se algumas estratégias sugeridas que auxiliam nesse
processo (SMITH, 2017).

Uma delas ¢ ndo migrar totalmente a aplicagdo monolitica e, sim, migrar de forma
incremental iniciando pelas novas funcionalidades em microservices que interagem com
o aplicativo monolitico. Para que, entdo, inicia-se o processo de migrar as funcionalidades



que estao na arquitetura antiga para a nova levando em consideragdo a prioridade de cada
uma como inicio desta transi¢do. Esta estratégia, segundo Fowler (2004), ¢ denominada
de Strangler Application (RICHARDSON, 2016).

3.1 Stop Digging

Quando a aplicacado monolitica ¢ bastante complexa e grande, tornando-a dificilmente
gerencial, qualquer atualizagcdo que seja torna-se algo complexo entdo ¢ recomendavel
que estas novas implementacdes devam ocorrer em servigcos separados e independentes,
tanto da aplicagdo monolitica quanto de outros servigos, assim evitando-se de adicionar

maiores complexidades a uma aplicagdo ja considerada complexa (RICHARDSON,
2016).

Para seguir esta estratégia ¢ necessario que se tenha dois componentes importantes
para que os servigos consigam interagir com a aplicagdo monolitica de forma que
trabalhem juntas. O primeiro componente necessario ¢ um roteador que sera responsavel
em, justamente, receber as requisi¢des seguindo a mesma abordagem da API Gateway,
porém, este envia a requisicdo para as novas funcionalidades assim retirando estas
requisi¢des da aplicagdo monolitica. O outro componente, segundo Wikipedia (2017), ¢
chamado de glue code que tem a responsabilidade de integrar o servi¢o novo ao aplicativo
legado na questao de transferéncia de dados. Este recurso ¢ conhecido também, segundo
Microsoft (2017), como anti-corruption layer pois preveni que o servigo seja poluido, de
alguma forma, pelos conceitos contidos no monolitico. Esta preven¢ao ocorre pelo glue
code que implementa a transferéncia de dados entre ambos aplicativos implementando os
modelos de cada um e realizando assim a compreensao e transferéncia (RICHARDSON,
2016).

Através desta estratégia ganha-se tempo para implementar as funcionalidades que
estdo no monolitico conforme a necessidade e mantendo a complexidade do mesmo no
mesmo nivel ao invés de aumenta-lo ou tornando o processo de migragdo de uma
arquitetura para outra complexa e perigosa a certo ponto (RICHARDSON, 2016).

3.2 Dividir Frontend e Backend

Uma aplicagdo monolitica comumente estd implementada utilizando as camadas de
apresentacdo, regras de negoOcios e acesso a dados que estdo separadas entre si
logicamente ou até fisicamente, porém altamente acopladas. Ao separar a camada de
apresentacdo (Frontend) das camadas de regras de negdcios e acesso a dados em uma
outra camada (Backend) onde cada uma comunica-se entre si através de requisigdes
remotas. Esta separagdo traz os beneficios de poder separar o processo de
desenvolvimento por camada além de poder escalonar uma ou outra conforme a
necessidade.

Esta estratégia ¢ uma solucdo parcial para a migragao para a arquitetura de microservices
onde auxilia a equipe de desenvolvedores a iniciarem o processo de separa¢do das
responsabilidades da aplicacao assim como a separar as funcionalidades em servigos que
funcionardo futuramente independentes (RICHARDSON, 2016).

3.3 Extraindo servicos

Esta ¢ a mais importante das estratégias a serem pensadas e colocada em pratica pela
equipe de desenvolvimento responsavel em realizar a migragao de arquitetura monolitica



para de microservices. Esta estratégia consiste em priorizar qual mdédulo tem a maior
necessidade de ser separada do monolitico e disponibilizada através de um servigo. Ao
realizar este processo serd necessario seguir a primeira estratégia apresentada, ou seja,
este modulo importante extraido do monolitico para o de um servigo ainda deve continuar
se comunicando com os outros modulos que dependem do mesmo.

Este processo ¢ o mais trabalhoso e deve ser realizado até o ultimo moédulo
existente no monolitico. Porém, a cada migragdo realizada, o trabalho de manutencao do
monolitico torna-se menos complexa devido a este desacoplamento (RICHARDSON,
2016).

4. Estudo de Caso: Desenvolvimento de uma aplicacio monolitica e
microservices comparando ambas

Para a realiza¢ao do estudo de caso foi utilizado o contexto de um site de ecommerce
simples na qual foram desenvolvidas duas versdes do Backend. Onde uma segue a
arquitetura monolitica e a outro a de microservices. Para tanto ambas arquiteturas utilizam
o0 mesmo Frontend adaptado para consultar os endpoints do Backend.

4.1 Ecommerce Frontend

O Frontend utilizado ¢ um projeto de demonstracdo de um ecommerce de roupas
desenvolvido utilizando o conceito de SPA e a tecnologia de Web componentes através
da ferramenta chamada de Polymer Project sendo a versao para Windows 10. Este ¢ um
projeto open-source liderado por uma equipe de desenvolvedores Frontend da
organizacao do Chrome dentro do Google. Onde tem o foco em tornar o desenvolvimento
de interfaces para a Web mais fécil e rapido através da utilizagdo dos componentes da
plataforma Web ja existentes e disponibilizados assim como outros que venham a ser
criados pela equipe ou pela a comunidade. Esta ferramenta auxilia aos desenvolvedores a
criarem Frontend nativamente seguindo o conceito, segundo Google (2017), de
Progressive Web Apps (GOOGLE, 2017).

A estrutura do ecommerce esta dividido nas areas da pagina principal (home), lista
de produtos para a compra, detalhes do produto para a compra, carrinho de compras e
finalizagdo da compra. Estes, na versdo de demonstragdo, estdo totalmente utilizando
dados estaticos e cada parte foi alterada para consultar uma API de Backend para
dinamizar o mesmo (GOOGLE, 2017).

4.2 Ecommerce Backend

O Backend foi desenvolvido utilizando a tecnologia, segundo Microsoft (2017),
ASP.NET Core versdao 2.0 através da linguagem de desenvolvimento C# e como
persisténcia de dados utilizou-se o SGDB PostgreSQL versdo 10 para o sistema
operacional Windows 10 (POSTGRESQL, 2017).

Neste desenvolvimento foram realizadas duas versdes onde uma seguindo a
arquitetura monolitica e a outra de microservices, porém ambas seguiram o padrao de
separagdo entre o Frontend e o Backend. Este padrao de separagdo ¢ comumente utilizado
quando se desenvolve o Backend com o conceito de Web API, na qual também, ¢ uma
das estratégias de migracdo de uma aplicagdo monolitica para de servigos. Além de
seguirem o padrao de desenvolvimento DDD através do conceito de BC (WIKIPEDIA,
2017).



4.2.1 Estrutura do Backend monolitico

O Backend monolitico segue a estrutura de separacdo de modulos em forma de
componentes de biblioteca, que implementam as regras de negdcios, sendo separados
fisicamente uma das outras dentro da mesma solugdo, porém altamente acoplados a
dependéncia entre as mesmas. Além dos componentes de biblioteca tem-se o componente
que interage com as demais e disponibiliza parte dos recursos para serem executados
externamente através de endpoints de requisicdo da Web. Os outros recursos sao
executados conforme as regras de negocios e entre as chamadas de uma biblioteca para a
outra biblioteca conforme Figura 6.

B Solution 'ShopMonoService' (6 projec

[ AccountDomain
[ CartDomain
B CatalogDomain
> OrderDomain
4 7] ShopMonoService
onnected Services
< Dependencies
# Properties
I:H'-'l wwwroot
=l Controllers
# AccountsController.cs
c* CartsController.cs
c* Catalog troller.cs
c# ntroller.cs
c# StocksController.cs
appsetting
Program.cs
Startup.cs

StockDomain

Figura 6. Estrutura do ecommerce monolitico
Fonte: Autor
Cada componente tem a sua responsabilidade conforme descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Componentes da arquitetura e suas responsabilidades

Componente Descri¢ao

AccountDomain Responsavel em implementar as regras de negocios de
conta/registro do usudrio.

CartDomain Responsavel em implementar as regras de negocios do
carrinho de compras do usuario.

CatalogDomain Responsavel em implementar as regras de negocios do
catdlogo de produtos disponiveis para a compra por um
usuario.

OrderDomain Responsavel em implementar as regras de negocios

sobre o pedido de compra do usuario.




ShopMonoService Implementagao da Web API executando cada regra de
negoécio e seus fluxos através da chamada das bibliotecas
que ocorrem pelos Controllers.

Fonte: Autor

Para a persisténcia de dados tem-se o banco de dados denominado ShopMonoBd
contendo a estrutura conforme Figura 7.
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Figura 7. DER do banco de dados da arquitetura monolitico

Fonte: Autor



4.2.2 Estrutura do Backend em microservices e Impressoes

O Backend em microservices segue os padrdoes conforme apresentados pela Se¢do 2.
Sendo assim, antes de iniciar a estrutura em si, aplicou-se as principais estratégias de
migracdo de uma arquitetura monolitica para uma em microservices na qual cada
componente de biblioteca tornou-se um servigo isolado, separado fisicamente e sem
acoplamento direto pois cada um implementa a sua funcionalidade na qual essa pode ser
consumida por outros servigos através de endpoints. Pois adotou-se esse padrdao de
desenvolvimento Web API para cada servigo.

Além deste tipo de comunicacdo, também, identificou-se a necessidade de
implementar outro padrao de comunicag¢ao através de mensagens AMQP para os cenarios
onde devam ser totalmente assincronas as requisi¢oes. Neste contexto foi utilizado o
cliente de mensagens RabbitMQ por ser multiplaforma e com suporte ao ASP.NET Core
e a linguagem C#. Este recurso foi implementado no servico de CartDomain onde pode-
se interagir através dos seus endpoints ou via RabbitMQ prevendo assim uma
flexibilidade de acordo com a operagdo necessaria. No caso ao inserir um item no carrinho
de compras essa interagdo ocorre com este servico de modo a requisi¢ao ao seu endpoint
devido a necessidade instantidnea de essa operacdo ocorrer enquanto o usuario ainda esta
acessando o site. Ja ao escolher remover um item do carrinho de compras este se
comunica com o servigo através de mensagens AMQP onde esta remocao sera processada
assim que a mensagem seja recebida. Neste cendrio, caso o usuario saia do site por algum
motivo qualquer, esta acdo serd concluida igualmente.

Em relacdo a utilizacao deste tipo de comunicagdo através do RabbitMQ foi o
processo que mais teve impacto no desenvolvimento pois foi necessario instalar,
configurar e monitorar essa camada. Este possui um instalador préprio na qual instala ele
em si, porém, anteriormente ¢ necessario instalar o Erlang separadamente conforme as
instrucdes de instalacdo. Apos instalado, entdo, deve-se seguir uma série de instrugdes
para registra-lo como um servigo do Windows, liberar portas do Firewall além de instalar
o cliente Web de administragdo via linha de comando, informado conforme as instrugdes.
Este administrador Web, que ¢ desenvolvido em Python, tem todas as funcionalidades
que permitem realizar toda configuracdo necessaria € monitoracdo deste recurso
facilitando a equipe de desenvolvedores e/ou a equipe responsavel por administrar e
monitorar este recurso. Outra dificuldade encontrada pelo autor foi o entendimento de
como seria a assinatura entre as mensagens para realizar o método de Publish/async
Response. Esté assinatura, nada mais ¢, do que uma classe em si na qual serd instanciada
duas copias onde uma ira publicar (Publish) invocando a outra cdpia, que respondera
(Response). Isto acontece através de uma configuragdo realizada na inicializacdo de cada
projeto do servigo, através de um drive de conexao do RabbitMQ para C# chamada,
segundo RawRabbit (2017), de RawRabbit, onde um servigo tem essa assinatura da classe
como Publish e o outro servigo tem essa assinatura de classe como Response configurados
em suas inicializacdes. Para evitar a duplicacdo de cddigo optou-se por criar uma
biblioteca chamada de AMQP na qual ¢ compartilhada pelos demais servigos que utilizam
esse tipo de mensagens contendo as classes de mensagens e modelos que sao utilizados
pelas mensagens. Sem a utilizagao deste drive, RawRabbit, a utilizagao deste recurso seria
muito mais complexa, como exemplo, ter que configurar até o canal de transmissao de
dados. Utilizando este drive essa complexidade ficou-se abstraida pelo desenvolvimento.



Ao separar as bibliotecas em servicos isolados identificou-se que seria melhor
dividir o servico de CatalogDomain em trés ao total. Neste caso, o primeiro continuou
sendo chamado de CatalogDomain, tem-se as regras de negdcios sobre o seu contexto e
a persisténcia em si dos dados, através do seu banco de dados exclusivo. Para a
disponibiliza¢do das imagens assim como o seu armazenamento criou-se 0 novo Servigo,
denominado de PhotoDomain, contendo as responsabilidades em disponibilizar as
imagens dos produtos conforme os formatos necessarios. Finalizando essa divisdo tem-
se o outro novo servigo, denominado de StockCatalog, que € responsavel em gerir as
regras de negocios relativo ao estoque de cada produto. Anteriormente o CatalogDomain
estava realizando ambas funcionalidades na qual sobrecarregava o mesmo e até conflitava
de certa maneira tornando-o esta biblioteca cada vez mais complexa em termos de
manuten¢do na arquitetura antiga.

Outra necessidade encontrada para alterar foi como o Frontend fosse acessar o
Backend, assim, neste sentido e seguindo as boas praticas foi criado o servigo de API
Gateway contendo as responsabilidades de mapear os endpoints dos servigos para
fornecer o acesso pelo Frontend. Desta maneira nenhum servigo € acesso diretamente por
algum cliente externo. Outra funcionalidade, que ndo implementada nesta versdo, ¢ a
verificacdo da autenticagdo do usudrio para poder executar alguns recursos do
ecommerce, como exemplo, adicionar um item ao carrinho de compras. A Figura 8
representa a atual arquitetura em microservices.

f] Solution 'ShopMicroService' (8 projects)

b E] AccountDomain

P AMOP

4 7 APlGateway

Connected Services
«a Dependencies
M Properties
Bl Controllers
Bl Models
B wwwroot
IT appsettings.json
c* Program.cs
c# Startup.cs
= | CartDomain

CatalogDomain

PhotoDomain

@] OrderDomain

StockDomain

Figura 8. Projeto do Backend seguindo a arquitetura de microservices

Fonte: Autor

Em relacdo a persisténcia dos dados, quando necessario, o banco de dados da
versdo monolitica foi dividido conforme os servigos seguindo as boas praticas, sendo
assim, cada banco de dados somente ¢ acessivel pelo servico que o implementa e
conforme as regras de negdcios, como exemplo, a ordem de compra de um produto deve
armazenar as informagdes sobre o produto comprado. Neste cendrio foi escolhido a
estratégia de duplicar estas informagdes para diminuir a laténcia da requisi¢do da



informacao e, também, esta informacdo dificilmente ¢ modificada posteriormente a
compra ja que representa a mesma. Porém, nos outros cendrios, como o estoque de um
produto optou-se em apenas persistir o codigo do produto que ¢ a sua chave de
identificacdo para controlar a quantidade estocada e a disponibilidade do mesmo. Ao final
dessa migragao o banco de dados que era tinico dividiu-se em seis ao total sendo cada um
para seu respectivo servico, porém mantendo a mesma versao do PostgreSQL 10 para

ambas instancias assim como o utilizado para versao monolitica (Figura 9).
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Figura 9. DER do banco de dados da arquitetura microservices

Fonte: Autor




5. Questionario aplicado a desenvolvedores e afins

Com o objetivo de mensurar como o mercado e a comunidade de desenvolvedores e afins
estdo vendo esse novo paradigma de desenvolvimento, assim como a sua aceitacao e
adocdo, foi aplicada uma pesquisa contendo dez questdes objetivas sobre o assunto. A
pesquisa foi realizada durante o periodo de cinco dias, sendo disponibilizada online
através de alguns canais de comunidade de tecnologia da rede social Facebook.

A pesquisa obteve um resultado total de trinta e quatro respostas, na qual o tempo
de experiéncia dos entrevistados varia entre alguns meses até vinte e cinco anos de
experiéncia. Destaca-se os seguintes resultados abaixo por questao:

3. Conhece a quanto tempo a arquitetura de microservices?

Maiz Detalhes

. Menas de 1 ano 10
' Entre 1a 2 anos 16 .
@ Entre3adancs 3
MEntre 1 a 2 anos: 16 (47%)
@ Acima de 5 anos 4

@ MNio conheco 1

Figura 10. Resultado da pergunta sobre o tempo de conhecimento sobre
microservices

Fonte: Autor

A Figura 10 mostra os resultados em relagdo ao tempo que os entrevistados
conhecem a arquitetura de microservices. Verificou-se que o tempo médio de
conhecimento sobre o assunto ¢ entre 1 e 2 anos, sendo representando por 47% das
respostas. Logo em seguida tem-se o tempo inferior a 1 ano. Com isso mostra-se que o
assunto ainda ¢, de certa maneira, novidade entre o publico da pesquisa.

4. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa o conhecimento basico e 0 5 0 conhecimento
mais avancado, classifique o seu conhecimento referente a arquitetura de microservices.

Mais Detalhes

@ 3
®: 8
®: 1
L ¢ W3 11 32%)
®: 3

Figura 11. Resultado da pergunta relativa ao grau de conhecimento sobre
microservices

Fonte: Autor
Contatou-se, conforme a Figura 11, que o grau de conhecimento dos entrevistados

esta representado em na escala de nivel 3, representado por 32%, mostrando assim que a
maioria acredita que o seu conhecimento seja mediano sobre a arquitetura.



5. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa menor grau de dificuldade e 5 0 maior grau de
dificuldade, como vocé classifica o grau de dificuldade de trabalhar com esta arquitetura?
Mais Detalhes

Q' 2
®: 7
®: 13
9 10
@9 2

Figura 12. Resultado da pergunta relativa ao grau de dificuldade em trabalhar
com microservices

Fonte: Autor

Contatou-se que, em relacdo ao grau de dificuldade em se trabalhar com
microservices, a maioria dos entrevistados, representados por 38%, considera este
mediano logo seguido por 29% acima de mediana. Deste modo tem-se uma visao sobre
como, de fato, esta arquitetura tem suas complexidades em termos de dificuldades
conforme demonstrado pela Figura 12.

6. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa o menor custo/beneficio e 0 5 0 maior
custo/beneficio, como vocé classifica a adocdo desta arquitetura no desenvolvimento de
software?

Mais Detalhes

@ 1
®: 3
®: g
D4 19 (58%)
o 19
@ 1

Figura 13. Resultado da pergunta relativa ao custo/beneficio sobre a adogao de
microservices

Fonte: Autor

Conforme pode-se constatar pela Figura 13, em relagdo ao custo/beneficio na
adocao desta arquitetura de microservices, verificou-se que, mesmo com o grau entendido
de dificuldade seja elevado, os entrevistados t€m como opinido que este custo/beneficio
seja alto sendo representado por 58% das respostas.



7. Vocé recomendaria e defende a adocao desta arquitetura na empresa ou projetos pessoais
considerados complexos?

Mais Detalhes

. Sim 30
@ N

L

Esim: 30 (91%)

Figura 14. Resultado da pergunta relativa a adogao de microservices

Fonte: Autor

Ao questionar os entrevistados, como verificado pela Figura 14, se
recomendariam e defenderiam a adocao da arquitetura de microservices em seus projetos
considerados complexos teve-se como resultado afirmativo de recomendagao positiva de
91% por parte do publico. Esta informagdo foi considerada elevada e, totalmente,
surpreendente por parte do autor ¢ demonstra como uma nova realidade para o
desenvolvimento de software.

r

O questiondrio completo, bem como as respostas obtidas, ¢ apresentado no
APENDICE A.

6. Conclusao

Com o avango da utilizacdo da computagdo em nuvem e a crescente utilizacao de diversos
dispositivos conectados a internet visando ao aumento de produtividade tanto no quesito
de processamento de dados e velocidade a atual utilizacdo de desenvolvimento de
software utilizando a arquitetura monolitica ndo atende a demanda atual.

Para suprir essa atual demanda, tem-se o novo paradigma no desenvolvimento de
software, que ¢ a utilizagdo da arquitetura de microservices. Mostrando um
desenvolvimento de aplicativos mais ageis e flexiveis, se comparado ao monolitico,
porém, assim como qualquer outra arquitetura, traz consigo seus beneficios e
contrapontos.

Esse artigo apresentou argumentos para que o mercado e a comunidade de
desenvolvimento de software adotem a arquitetura de microservices, tanto na migracao
dos projetos legados quanto aos novos, apresentando através do referencial tedrico os
pontos positivos, contrapontos e as melhores estratégias de como adotar este novo
paradigma. Para auxiliar neste processo foi realizado um estudo de caso pratico com uma
aplicagdo simples desenvolvida na arquitetura monolitica para a arquitetura de
microservices demonstrando a impressao do autor sobre esse processo juntamente com o
pesquisado pelo referencial tedrico.

Outro ponto levantando por este artigo foi uma pesquisa realizada com
desenvolvedores e afins para mensurar sobre como o publico estd vendo este novo
paradigma assim como a sua aceitagdo. Sendo que este conclui-se que mesmo sendo um
assunto mais atual e independente do tempo de experiéncia, nivel de educagdo e o porte
da empresa a maioria conhece esta a arquitetura de microservices e a recomenda para
adogao do mesmo.



Sendo assim, conclui-se, que o presente artigo contribuiu para o melhor
esclarecimento desta arquitetura de microservices apresentando para a area de
desenvolvimento de software um novo paradigma a ser seguido para a disponibilizagao
de solugdes que atendam a atual realidade da computacao cada vez mais distribuidas e
necessarias em nossas vidas.

Para trabalhas futuros tem-se as possibilidades de continuar esta pesquisa em
relacdo a utilizacdo de containers demonstrando suas qualidades e desvantagens,
verificacdo do escalonamento conforme a demanda de cada servigo, a utilizagao de um
ambiente heterogéneo de tecnologias, ou seja, cada servico utilizando uma linguagem de
tecnologia e bases de dados diferentes dos outros para verificar esse funcionamento nesta
arquitetura.
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APENDICE A

Questionario sobre a utilizagdo de microservices no desenvolvimento de software.

34 02:50 Ativo

Respostas Tempo médio para concluir Status

1. Quanto tempo de experiéncia vocé possui?

Respostas Mais Recentes
3 4 25 anos”
Respostas 2o
‘Alguns meses”
2. Qual tecnologia voceé mais utiliza no seu dia a dia?
Respostas Mais Recentes
34 -t
Respostas w2
ca

3. Conhece a quanto tempo a arquitetura de microservices?

@ Menos de 1ano 0
@ fotre a2 anos 6
@ Entre 3a4anos 3
@ Aomade S anos 4

-

. Nao conhego

4. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa o0 conhecimento basico e 0 5 o conhecimento
mais avangado, classifique o seu conhecimento referente a arquitetura de microservices.

@ 3
92 8
®: 1"
®: 9

@ 3



5. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa menor grau de dificuldade e 5 o maior grau de
dificuldade, como vocé classifica o grau de dificuldade de trabalhar com esta arguitetura?

o 2
- | /
@ 13
[ X 10
®; 2

6. Em uma escala de 1 até 5, onde 1 representa o menor custo/beneficio e 0 5 o maior
custo/beneficio, como vocé classifica a adogao desta arquitetura no desenvolvimento de
software?

9 1
4 , %
[ 9
[ K 19
9 1

7. Vocé recomendaria e defende a adogao desta arguitetura na empresa ou projetos pessoais
considerados complexos?

® s 0 I
® Nao 3

8. Qual o porte da empresa ou projeto que vocé trabalha ou trabalhou?

@ Pequen: 8

© Med 5

® Gance 1"




9, Vocd passui nivel superiaor completa?

@ s by

@ Héo 13

10, Vocé possui algum curso de pas graduagdo?

@ s i

® nan 23




