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1 Introdugao

O mundo de software atual esta focado cada vez mais no desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas. Nesse contexto, arquitetura de microsservigos € um tema cada vez mais em
evidéncia.

Esse estilo de arquitetura traz diversas vantagens para os desenvolvedores e para a
aplicagdo, mas, carrega consigo diversas responsabilidades que ndao podem ser ignoradas.
A integracdo e comunicagdo entre microsservicos é uma dessas responsabilidades e, se
bem desenvolvida, proporciona a independéncia e autonomia do sistema. Além disso, tendo
em vista a complexidade de uma aplicagao estruturada em microsservicos, podemos dizer
que padrbes de arquitetura sdo essenciais para o desenvolvimento bem-sucedido de
sistemas baseados nesse estilo.

Neste trabalho pretendemos realizar uma série de experimentos que explicitem a analise de
trade-offs arquiteturais focando no escopo de integragdo e comunicagdo entre
microsservigos. Estudaremos os padrées de comunicagao entre microsservigos (sincrono e
assincrono), desenvolveremos aplicacbes que fazem uso desses diferentes estilos e
realizaremos a analise de trade-offs para identificar como a escolha de um padrao pode
influenciar a estruturacao de uma aplicacao e as decisdes de um arquiteto de software.

Espera-se, como resultado, ter em m&os uma analise bem estruturada dos impactos
arquiteturais decorrentes da utilizagdo de cada forma de integragdo entre microsservigos
que seja util para auxiliar engenheiros de software na tomada de decisdo em seus projetos.

2 Background
2.1 Arquitetura de microsservigos

A arquitetura de microsservicos (MSA) refere-se a um estilo arquitetural para o
desenvolvimento de aplicagbes. Neste estilo arquitetural, o sistema é desenvolvido em
diversas partes pequenas, cada qual executada em um processo isolado - essa parte
recebe o nome de “microsservigo”. Esse tem seu escopo definido através de um unico
dominio de responsabilidade. Nesse estilo de arquitetura, os microsservicos comunicam-se
entre si por meio de interfaces simples e leves para resolver problemas de negécios, montar
respostas provenientes de diferentes partes do sistema, etc..



A arquitetura de microsservicos foi desenvolvida para superar as dificuldades apresentadas
por abordagens arquiteturais monoliticas. A arquitetura monolitica € caracterizada pelo
desenvolvimento da aplicagdo em um Unico cddigo-fonte que é executado em um unico
processo contendo todos os componentes de software de um aplicativo: interface de
usuario, camada de negdcios e interface de dados. Construir uma aplicagdo como uma
Unica unidade traz diversas limitacbes, como inflexibilidade, falta de confiabilidade,
dificuldade de dimensionamento, desenvolvimento lento e assim por diante. Foi para
contornar esses problemas que a arquitetura de microsservicos foi criada.

A divisdo de uma aplicagdo em microsservigos permite um desenvolvimento mais rapido,
deteccao e resolucdo de bugs mais eficientes, manutencdo mais simples, flexibilidade e
maior disponibilidade e escalabilidade.

2.1.1 Caracteristicas de microsservigos
Autonomia

Cada servico pertencente a uma arquitetura de microsservicos deve ser desenvolvido,
implantado, operado e dimensionado sem afetar o funcionamento dos demais. Os
componentes ndo precisam compartilhar nenhum cédigo ou implementacdo uns com os
outros. Qualquer comunicacao entre microsservigos acontece diretamente por meio de APls
simples e bem definidas ou indiretamente por infraestruturas de mensageria do tipo “dumb

pipe” .
Especificagao

Cada servigo é projetado com um conjunto de recursos e se concentra na solugao de um
problema especifico. Se os desenvolvedores contribuirem com mais codigo para um servigo
ao longo do tempo e o servico se tornar complexo, ele pode ser dividido em servigos
menores.

Agilidade

Os microsservigos promovem a organizagdo de um time de desenvolvimento em equipes
pequenas e independentes que se apropriam de seus servigos. As equipes agem dentro de
um contexto pequeno e bem compreendido, e tém o poder de trabalhar de forma mais
independente e rapida, ajudando a reduzir o tempo de desenvolvimento.

Elasticidade

Os microsservigos permitem que cada servigo seja dimensionado independentemente para
atender a demanda de recursos do aplicativo. Isso permite que as equipes dimensionem as
necessidades de infraestrutura, megam com precisdo o custo de um recurso € mantenham
a disponibilidade se um servico tiver um pico de demanda e reduzam a oferta em momentos
de baixa demanda.



Facil implantagao

Os microsservigos permitem integragdo e entrega continuas, facilitando a experimentagéo
de novas ideias e a reversao se algo nao funcionar. O baixo custo da falha permite a
experimentagdo, facilita a atualizagdo do cédigo e acelera o tempo de entrega de novas
releases.

Liberdade de tecnologias

Dentro de uma arquitetura monolitica, assim que a stack de tecnologias da aplicacao é
definida, ela tera de ser carregada e suportada até o fim do desenvolvimento. Pode ser que
a escolha das ferramentas utilizadas nao beneficiem parte das funcionalidades do sistema,
mas, como o monolito € um artefato Unico, a equipe de desenvolvimento fica presa a
deciséo feita no comego do projeto.

Numa arquitetura de microsservigcos as equipes tém a liberdade de escolher a melhor
ferramenta para resolver seus problemas ou desenvolver as funcionalidades da aplicagao.
Como consequéncia, as equipes que criam microsservigos podem sempre escolher a
melhor ferramenta para cada trabalho.

Cédigo reutilizavel

Dividir o software em maddulos pequenos e bem definidos permite que as equipes reutilizem
funcbes para diversos propodsitos. Um servigco escrito para uma determinada fungao pode
ser usado como um bloco de construgao para outro recurso.

Resiliéncia

A independéncia de cada servigo aumenta a resisténcia a falhas de uma aplicacdo. Em uma
arquitetura monolitica, se um unico componente falhar, pode causar a falha de todo o
sistema. Com os microsservicos, os componentes lidam com a falha total do servigo
degradando a funcionalidade e nao travando a aplicagéao inteira.

Existem diversas estratégias que podem ser utilizadas para garantir a tolerancia a falhas em
microsservigos. Por exemplo, pode-se utilizar uma estratégia de abertura e fechamento de
circuito (circuit breaking) onde, caso ocorra falhas no sistema, “abre-se” o circuito,
impedindo comunicac&do entre os servicos que falharam por um determinado periodo de
tempo. O sistema continua monitorando o ponto de falha e, quando as coisas voltarem ao

normal, o circuito é “fechado” para restabelecer a funcionalidade padrao.

Pode-se utilizar estratégias de timeouts, que definem que ndo se deve esperar por uma
resposta de servigo por um periodo de tempo indefinido — lance uma excecdo em vez de
esperar muito. Isso garante que o sistema nao fique preso em um estado intermediario,
continuando a consumir recursos do aplicativo. Quando o tempo limite for atingido, a
comunicacao é liberada novamente.



Além disso, existem estratégias mais simples, como utilizagdo de retfry, que simplesmente
indica para tentar novamente uma conexao assim que a falha acontece. Isso € muito util em
caso de problemas temporarios com um dos microsservicos.

2.1.2 Desafios inerentes a arquitetura de microsservigcos
Complexidade da solugao

Na arquitetura de microsservicos uma aplicagdes possui muito mais componentes e
camadas que funcionam em conjunto do que um monolito equivalente. Cada microsservigo
€ mais simples, mas o sistema como um todo é mais complexo de se desenvolver e manter.

Integragao/Comunicagao entre microsservigos

Embora os microsservigos possam existir e funcionar de forma independente, em muitas
situagbes precisam interagir e se comunicar com outros microsservigos para realizar algum
processo. Isso requer o desenvolvimento de APls funcionais, simples e bem definidas que
atuem como canal de comunicagao entre varios servigos que constituem a aplicacao.

Além disso, como existirdo diversos microsservigcos, a comunicagao entre eles pode ficar
bastante intensa para a rede e consumir muitos recursos. Outro problema que pode surgir é
a questdo da laténcia de resposta. Se a cadeia de dependéncias do servigo ficar muito
longa (o servico 1 chama 2, que chama 3...), a laténcia adicional pode se tornar um
problema para a aplicacao.

Logs distribuidos

Microsservicos sao aplicagbes independentes e cada um deles geralmente possui um
mecanismo de log distinto. Por consequéncia grandes volumes de dados de log s&o
gerados de forma nao centralizada e nao estruturada, o que pode acarretar em problemas
para organizar € manter os registros de uma mesma aplicagéo.

Dependéncias ciclicas entre servigos

Uma dependéncia ciclica refere-se ao acoplamento entre dois ou mais servicos na
aplicacdo. Pode ser que durante o desenvolvimento existam servigos tdo dependentes um
do outro que podem deixar a solu¢do mais complexa e dificultar a manutencdo da
aplicagao.

Garantir consisténcia de dados
Cada microsservigo € responsavel por seu proprio mecanismo de persisténcia de dados,

com seus proprios banco de dados independentes, etc. Como resultado, manter a
consisténcia dos dados entre diferentes microsservicos pode ser um desafio.



2.2 Padroes de comunicagao em microsservigos

Servigos podem se comunicar por meio de diferentes formas, cada uma visando cenarios e
objetivos diferentes. Podemos classificar as formas de comunicagcdo em ftrés eixos:
comunicagao sincrona, comunicagao assincrona e hibrida.

2.2.1 Comunicagao sincrona

Protocolo sincrono é aquele no qual os dados sao transmitidos de um servigo a outro
através de uma interagcdo blocante. Geralmente essa comunicagao é feita utilizando REST
ou gRPC. Dizemos que é blocante pois, na comunicagao entre dois servigos, o cliente envia
uma requisicdo e aguarda uma resposta do servigco. Isso porque o protocolo utilizado
(HTTP/HTTPS) é sincrono, entao o codigo cliente sé pode continuar sua execugao quando
receber a resposta do servidor HTTP.

2.2.2 Comunicagdo assincrona

Na comunicacdo assincrona, um cliente envia uma requisicdo, mas nao para sua execugao
para esperar uma resposta. Geralmente esse tipo de comunicacao é feita utilizando-se o
protocolo AMQP (Advanced Message Queuing Protocol).

O AMQP foi criado como um protocolo aberto que permite a interoperabilidade de
mensagens entre sistemas, independente do cliente produtor das mensagens e da
plataforma utilizada. Além de definir o protocolo da camada de rede da aplicagao, o AMQP
também especifica uma arquitetura de alto nivel para componentes intermediarios das
mensagens.

Nessa definicdo estdo especificados um conjunto de recursos que devem ser
disponibilizados por uma implementacao de um servidor (chamado broker) compativel com
AMQP (como RabbitMQ), regras de como as mensagens devem ser processadas, roteadas,
armazenadas, etc.

O funcionamento de um sistema seguindo o protocolo AMQP ocorre da seguinte forma: um
cliente chamado produtor envia uma mensagem para o broker. Estes distribuem cépias das
mensagens para filas, dependendo das regras definidas pelo mesmo e da chave fornecida
na mensagem. Por fim, a mensagem é consumida por um cliente chamado consumidor.

2.2.3 Comunicacao hibrida

Entre dois servigos podemos ter apenas um tipo de comunicagéo de cada vez (ou sincrona
ou assincrona). Porém, uma aplicagcao arquitetada seguindo o estilo de microsservigos pode
ser composta por uma vasta colecdo de componentes.

Sendo assim, uma aplicacao baseada em microsservigos geralmente usa uma combinagao
desses estilos de comunicacdo, variando a utilizagdo de acordo com o0s cenarios e
especificacdes de negodcio.



2.3 Trabalhos relacionados

O artigo de Thatiane de Oliveira Rosa ef al. [12] define e exemplifica uma técnica
sistematica para identificar padrées de arquitetura que afetam um determinado conjunto de
atributos previamente escolhidos pelo arquiteto. A técnica é exposta em um passo a passo
bem definido e exemplificado de forma geral, levando em consideragdo diversas
caracteristicas do estilo MSA.

O artigo de S. Hassan e R. Bahsoon [13], explora formas para desenvolvimento de sistemas
em microsservigos e aplica técnicas para andlise de trade-offs arquiteturais durante o
desenvolvimento de uma sistema teste para streaming de musicas. Os autores expdem
como essas técnicas podem ser abordadas pelos arquitetos durante o desenvolvimento do
software.

3 Proposta
3.1 Metodologia

Tendo em vista a complexidade de uma aplicagéo estruturada em microsservigos, podemos
dizer que padrdes de arquitetura sdo essenciais para o desenvolvimento bem-sucedido de
sistemas baseados nesse estilo.

A arquitetura de microsservigos ainda € um estilo de desenvolvimento muito recente. Os
padrdes e tecnologias atuais ndo solucionam todos os problemas da arquitetura, e estes,
quando existem, também sao recentes e necessitam de novas técnicas. Os autores de [12]
apresentam um método para analise de trade-offs arquiteturais que auxiliam o arquiteto de
software a tomar decisdes e optar por padroes que melhor se adequam as necessidades do
sistema.

Neste trabalho pretendemos realizar uma série de experimentos que explicitem a analise de
trade-offs arquiteturais focando no escopo de integracdo entre microsservicos. Mais
especificamente, pretendemos:

e Estudar os padrbes de comunicagao entre microsservicos;

e Implementar uma mesma aplicagcdo com versdes que fazem uso de diferentes
estilos de comunicacéo;

e Realizar a analise de trade-offs arquiteturais com base em alguns atributos
qualitativos previamente definidos. No momento ja temos alguns desses
especificados, como, por exemplo, complexidade da solugdo técnica envolvida,
performance do sistema, heterogeneidade de tecnologias a disposicdo da solugao,
mas poderemos incluir outros;

e Quanto as tecnologias, focaremos em comparar REST, para comunicagao sincrona,
e AMQP (utilizando Apache Kafka ou RabbitMQ), para comunicag¢ao assincrona.

3.2 Resultados Esperados

Pelo fim do trabalho pretendemos ter em maos uma analise bem estruturada dos impactos
arquiteturais decorrentes da utilizagdo de cada padréo de integragéo entre microsservicos.



Esperamos que nossa andlise possa auxiliar arquitetos de software definir a forma de
integracdo que melhor se adequa a suas necessidades e que o0 ajude a evidenciar os
impactos de padrbes de arquitetura em certos atributos de qualidade investigados.

4 Cronograma

1. Definicao das tecnologias
2. Definicao da aplicagdo e sua modelagem
3. Implementacéo da aplicagdo com integragéo sincrona
4. Implementagao da aplicacdo com integracao assincrona
5. Testes de performance
6. Analise os trade-offs arquiteturais das solugbes
7. Escrita da monografia
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