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RESUMO

O desenvolvimento de aplicagdes escalaveis em nuvem ¢ um desafio para os profissionais da
area de tecnologia da informagdo, pois exige o uso de arquiteturas e ferramentas adequadas
para garantir a qualidade, a performance e a disponibilidade dos sistemas. Uma das
abordagens mais utilizadas para esse fim ¢ a de microsservigos, que consiste em dividir uma
aplicagdo em pequenos servigos independentes e comunicéveis entre si. O presente trabalho
tem como tema o desenvolvimento de uma aplicagdo escalavel em nuvem, utilizando os
microsservicos como estratégia para alcancar esse objetivo. O problema que motivou esta
pesquisa foi a dificuldade de manter e evoluir aplicagdes monoliticas, que tendem a se tornar
complexas e custosas com o tempo. O objetivo geral deste trabalho ¢ demonstrar como os
microsservicos, proporcionando beneficios como modularidade, escalabilidade, resiliéncia e
independéncia para aplicacdes escalaveis. Visando demonstrar o desenvolvimento de uma
aplicagdo escaldvel, um estudo de caso ¢ apresentado e a partir dele uma arquitetura de
sistema baseada em microsservigos foi projetada, definindo seus componentes e interagdes
definicdo de modelos de comunicagdo, bem como a selecdo de ferramentas de suporte ao
ambiente de execu¢do de microsservicos. Por fim, o sistema foi implementado e testado.
Como resultado do desenvolvimento, o sistema de livraria online usufrui dos beneficios de
uma arquitetura baseada em microsservigos de forma a garantir capacidade de escala mundial

sem comprometer seus requisitos ndo funcionais de escalabilidade e resiliéncia.

Palavras-chave: nuvem escalavel; microsservicos; contéiner; escalabilidade; infraestrutura

€m nuvem.



ABSTRACT

The development of scalable cloud applications is a challenge for professionals in the field of
information technology, as it requires the use of appropriate architectures and tools to ensure
the quality, performance, and availability of systems. One of the most utilized approaches for
this purpose is microservices, which involves breaking down an application into small,
independent, and communicable services. The current work focuses on the development of a
scalable cloud application using microservices as a strategy to achieve this goal. The problem
that motivated this research was the difficulty of maintaining and evolving monolithic
applications, which tend to become complex and costly over time. The overall objective of
this work is to demonstrate how microservices provide benefits such as modularity,
scalability, resilience, and independence for scalable applications. In order to showcase the
development of a scalable application, a case study is presented, and based on it, a
microservices-based system architecture is designed. This includes defining its components
and interactions, communication model definitions, as well as the selection of tools to support
the microservices runtime environment. Finally, the system is implemented and tested. As a
result of this development, the online bookstore system enjoys the benefits of a microservices-
based architecture, ensuring global scalability without compromising its non-functional

requirements of scalability and resilience.

Keywords: scalable cloud; microservices; container; scalability; cloud infrastructure.
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1 INTRODUCAO

A adogdo de microsservigos € outro beneficio importante da computagdo em nuvem.
Os microsservigos s3o uma abordagem arquitetura em que um aplicativo é dividido em
componentes menores € independentes, chamados de microsservigos. Cada microsservigo ¢
responsavel por uma fun¢do especifica e pode ser desenvolvido, implantado e dimensionado
de forma independente. Uma das vantagens de implementar a arquitetura de microservigos € a
flexibilidade, que permite reutilizar os mesmos servigos em diferentes projetos e contextos de
negdcio. Outra vantagem ¢ a diversidade tecnoldgica, que possibilita usar diferentes
tecnologias e linguagens de programagdo para cada servico. Além disso, a arquitetura de
microservi¢os aumenta a escalabilidade, ou seja, a capacidade de acompanhar o crescimento
das operacdes de uma empresa sem comprometer o desempenho e a qualidade. A arquitetura
de microservigos também facilita a descentralizacdo, que permite implementar, melhorar e
corrigir cada servico de maneira independente. Por fim, a arquitetura de microservicos
otimiza a seguranga, pois cada servigo tem seu proprio banco de dados, evitando que uma
violag¢do que ocorre em um servigo afete as outras areas.

O problema que motivou esta pesquisa foi a dificuldade de manter e evoluir aplicagdes
monoliticas que tendem a se tornar complexas e custosas com o tempo. Essas aplicagdes sdo
caracterizadas por terem uma Unica unidade de implantagdo e execugdo, que contém toda a
logica de negocio e funcionalidades do sistema. Com o aumento das demandas por novas
funcionalidades, correcoes de erros e adaptacdes a diferentes cenarios, as aplicacoes
monoliticas se tornam dificeis de compreender, testar, modificar e escalar. Além disso, elas
apresentam baixa flexibilidade para lidar com mudangas tecnoldgicas, pois exigem a
reimplanta¢do de todo o sistema a cada alteragdo. Esses fatores impactam negativamente na
qualidade e na produtividade do desenvolvimento de software.

O objetivo geral deste trabalho ¢ demonstrar como os microsservigos podem facilitar o
desenvolvimento de uma aplicacdo em nuvem, oferecendo beneficios como modularidade,
escalabilidade, resiliéncia e independéncia. Os microsservicos s3o uma abordagem
arquitetonica do desenvolvimento de software, na qual o software ¢ composto por pequenos
servigos independentes que se comunicam usando APIs (Application Programming Interface)
bem definidas. Esses servigos sdo de responsabilidade de pequenas equipes auto suficientes
que podem trabalhar de forma mais rapida e agil. Para alcangar esse objetivo, este trabalho
constroi uma aplicacdo que utiliza microsservigos, baseada em um estudo de caso de uma

livraria online de alcance mundial. A aplicagdo foi dividida em componentes especializados e



autonomos que executam cada processo do negocio como um servigo. Esses servigos podem
ser atualizados, implantados e escalados para atender a demanda de fungdes especificas da
aplicagdo. A comunicagdo entre os servigos foi realizada por meio de interfaces leves usando
protocolo HTTP (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), orientados a eventos ou por
mensagens. A arquitetura de microsservigos possibilitou a constru¢do de uma aplicagdo mais
eficiente, flexivel e resiliente.

O estudo adotou uma metodologia baseada em evidéncias dos beneficios dos
microsservigos, que permitem melhorar os processos de negdcios e aumentar a eficiéncia.
Além disso, aplicou-se a pesquisa-agdo, que envolve um ciclo de planejamento,
implementagao e avaliacdo de uma intervengao pratica.

Os resultados alcangados com o projeto em nuvem foram extremamente satisfatorios.
Os microsservigos proporcionaram uma arquitetura modular e flexivel, facilitando o
desenvolvimento, a manutengdo e a evolucdo da aplicacdo. A principal conquista foi a
escalabilidade, permitindo que a infraestrutura se adaptasse rapidamente as demandas do
mercado, garantindo alta disponibilidade e desempenho. A aplicacdo também se mostrou mais
resiliente, com a capacidade de lidar com falhas em servigos individuais sem impactar o
funcionamento global. A interfaces leves e protocolos eficientes facilitaram a comunicagdo
agil e eficaz entre os microsservicos. Esses resultados destacam a importincia dos
microsservicos como uma arquitetura promissora. Este trabalho contribui tanto para a
academia quanto para o mercado, oferecendo percep¢des valiosas e praticas para o
desenvolvimento de aplicagdes em nuvem escalaveis e eficientes.

Este trabalho mostra como o0s microsservios podem contribuir para o
desenvolvimento de aplicagdes escaldveis em nuvem. Os microsservigos representam uma
mudanca de paradigma na forma de projetar, construir e gerenciar aplica¢des distribuidas, que
sdo cada vez mais demandadas pelo mercado e pela sociedade. A aplicagdo desenvolvida
neste trabalho ilustra como os microsservigos podem ser aplicados em um cenario real e
complexo, envolvendo diversos requisitos funcionais e ndo funcionais. A aplicacdo também
serve como um exemplo pratico e didatico para outros desenvolvedores e pesquisadores que
queiram aprender ou aprofundar seus conhecimentos sobre essa abordagem arquitetonica.
Portanto, este trabalho tem um valor significativo tanto para o campo académico quanto para

o campo profissional da computagdo em nuvem e dos microsservicos.
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O restante deste trabalho esta estruturado como se segue. No Capitulo 2, sera
apresentado os fundamentos das arquiteturas que desempenham um papel essencial em
sistemas escalaveis e flexiveis. No Capitulo 3, sdo descritos os detalhes sobre os
microsservigos. No Capitulo 4 segue o desenvolvimento de aplicagdes escalaveis em nuvem
apresentando desafios significativos devido a natureza distribuida e dindmica da nuvem. No
Capitulo 5, sera apresentado o desenvolvimento de uma aplicacdo escalavel baseada em
microsservicos levando em consideracdo os requisitos de alto desempenho e escalabilidade
exigidos por um ambiente global. E por fim, no Capitulo 6, traremos as conclusdes e as

perspectivas futuras sobre o tema.
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2 FUNDAMENTOS

A arquitetura de microservigos ¢ uma forma de desenvolver softwares moderno,
baseada em servigcos pequenos e independentes que se comunicam por meio de interfaces
padronizadas. Esses servicos sdo responsaveis por implementar capacidades de negdcios
especificas dentro de um dominio delimitado, e podem ser desenvolvidos, implantados e
escalados de forma autonoma. Segundo a Microsoft (2023), a abordagem de microsservigos
consiste em desenvolver um aplicativo para servidores por meio de um conjunto de servigos
pequenos.

Arquiteturas que desempenham um papel essencial em sistemas escaldveis e flexiveis
sdo aquelas que possibilitam a adaptacdo as mudangas de requisitos, demandas e tecnologias.
Essas arquiteturas sdo baseadas em principios como modularidade, baixo acoplamento, alta
coesdo, abstracao e padroes de projeto. Esses principios facilitam a decomposi¢ao do sistema
em componentes independentes e reutilizaveis, que podem ser combinados de diferentes
formas para atender a diferentes cenarios. Por exemplo, a arquitetura de microsservicos
consiste em dividir o sistema em pequenos servigos que se comunicam por meio de interfaces
bem definidas e podem ser implantados e atualizados de forma independente. Isso permite
que o sistema seja mais resiliente, escalavel e facil de manter. Além disso, essas arquiteturas
favorecem a integragdo continua, o teste automatizado e a entrega continua, que sdo praticas
que aumentam a qualidade e a confiabilidade do sistema. Algumas das arquiteturas que
seguem esses principios sao a arquitetura em camadas, a arquitetura baseada em eventos € a

arquitetura orientada a servigos.

2.1 Arquitetura em camadas

A arquitetura em camadas ¢ um modelo de desenvolvimento de sistemas que consiste
em organizar as funcionalidades em diferentes niveis de abstracdo, cada um com um papel
especifico. O propodsito € simplificar a compreensdo, a manutengdo e a evolugdo do sistema,
além de possibilitar a troca ou o reuso de camadas.

Um exemplo de arquitetura em camadas é a arquitetura em trés camadas para
aplicacdes web, que segmenta o sistema em trés componentes principais: a camada de
apresentacdo, a camada de negdcio e a camada de persisténcia. A camada de apresentacdo ¢
encarregada da interacdo com o usuario, por meio de interfaces graficas ou servigos web. Por
exemplo, uma pagina web que mostra os produtos de uma loja on-line faz parte da camada de

r

apresentacao. A camada de negocio ¢ encarregada da logica e das regras de negdcio da
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aplicagdo, como validacdes, calculos e processos. Por exemplo, uma fungdo que verifica se o
usudrio tem saldo suficiente para comprar um produto faz parte da camada de negdcio. A
camada de persisténcia ¢ encarregada do acesso aos dados guardados em bancos de dados ou
outros meios. Por exemplo, uma classe que insere ou consulta os dados dos produtos em um
banco de dados fazem parte da camada de persisténcia.

Cada camada se comunica somente com as camadas adjacentes, seguindo um fluxo
hierarquico. Assim, a camada de apresentacdo requisita servigos a camada de negdcio, que
por sua vez requisita operagdes a camada de persisténcia. Desse modo, cada camada esconde
sua complexidade e oferece uma interface simples para as outras. Isso aumenta a

modularidade, a coesdo e o baixo acoplamento do sistema.

Figura 1 — Um exemplo de arquitetura em camadas

Request

Presentation Layer [tomponent] [(umponent] [(umpunent] CLOSED

Business Layer [(omponent] [Eompnnent] [(umpunent] CLOSED

Persistence Layer [(omponent] [Cumponent] [(umpunent]

Database Layer . . . . CLOSED

Fonte: ASKM (2019). Disponivel em: http://blog.askm.com.br/2019/02/01/padroes-de-projeto-arquitetura-
em-camadas/. Acesso em: 10 ago. 2023

A Figura 1, ilustra uma arquitetura em camadas com diferentes componentes em cada
camada.

Camada de Apresentagdo (Presentation Layer): Essa ¢ a camada responsavel pela
interagdo com o usudrio ou com outros sistemas externos. Ela recebe as requisi¢des (requests)
vindas de algum cliente ou sistema e encaminha para processamento nas camadas
subsequentes. Na Figura 1, tem varios componentes nessa camada. Cada um desses

componentes recebe as requisi¢des e as encaminha para a proxima camada.
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Camada de Negodcio (Business Layer): Essa camada contém a légica de negdcio do
sistema. Ela recebe as requisicdes da camada de apresentagdo e processa essas requisicoes
para realizar as operagdes necessarias. Assim como na camada de apresentacdo, existem
componentes nessa camada que recebem as requisigdes € as encaminham para a proxima
camada.

Camada de Persisténcia (Persistence Layer): Essa camada ¢ responsavel pelo acesso e
manipulagdo dos dados armazenados em algum tipo de repositdrio, como um banco de dados.
Ela recebe as requisi¢des da camada de negocio e executa as operagdes de leitura, gravagdo
ou atualizacdo dos dados conforme necessario. Da mesma forma que nas camadas anteriores,
existem componentes nessa camada que recebem as requisi¢des € as encaminham para a
proxima camada.

Camada de Banco de Dados (Database Layer): Essa ¢ a camada final da arquitetura
em camadas. Ela representa os bancos de dados onde os dados sdo armazenados de forma
persistente. E nessa camada que as operagdes de leitura e escrita nos dados sdo realizadas de
fato.

No geral, a Figura 1 ilustra a sequéncia de fluxo das requests através das camadas da
arquitetura em camadas. Cada camada tem um conjunto de componentes que executam
funcdes especificas e o "closed" indica que as camadas estdo isoladas umas das outras, o que
ajuda a manter a separacao de responsabilidades e a modularidade do sistema.

Os beneficios da arquitetura em camadas sdo varios. Primeiro, ela facilita a divisdo do
trabalho entre os desenvolvedores, pois cada um pode se concentrar em uma camada
especifica. Segundo ela permite a reutilizagao de cddigo entre diferentes sistemas que seguem
o mesmo modelo. Terceiro, ela facilita a adaptacdo do sistema a mudancgas nos requisitos ou
nas tecnologias, pois basta alterar ou substituir uma camada sem afetar as outras. Quarto, ela
melhora a qualidade e a confiabilidade do sistema, pois cada camada pode ser testada e
depurada independentemente.

Além disso, a arquitetura em camadas possibilita a reutilizagdo de componentes. As
camadas inferiores, que fornecem servicos mais basicos, podem ser reaproveitadas por
camadas superiores, que utilizam esses servicos para construir funcionalidades mais
complexas. Essa separacdo de responsabilidades também facilita a troca de implementagdes.
Caso seja necessario substituir uma camada por outra que ofereca a mesma interface, essa
substituicdo pode ser feita de forma transparente para as outras camadas, minimizando o

impacto nas demais partes do sistema.
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2.2 Arquitetura baseada em eventos

Uma forma de projetar microservigos ¢ usando uma arquitetura baseada em eventos.
Segundo o Guia de Arquitetura do Microsoft Azure (MICROSOFT, 2023), nessa arquitetura,
existem produtores de eventos que criam um fluxo de eventos e consumidores de eventos que
recebem os eventos. Nesse modelo arquitetural, os microservigos se comunicam por meio de
eventos assincronos, o que aumenta a escalabilidade e a resiliéncia do sistema. Por exemplo,
um microservi¢o pode publicar um evento quando um pedido € criado, € outro microservi¢o
pode consumir esse evento para enviar uma confirmagdo ao cliente. Dessa forma, os
microservi¢os nao precisam se acoplar diretamente, e podem reagir a mudangas no sistema de
forma flexivel.

Nesta arquitetura, cada microservigo ¢ responsavel por enviar e/ou receber eventos
que representam a ocorréncia de uma acdo ou mudanga de estado. Os eventos podem ser
consumidos por outros microservigos que possuem interesse em seus dados ou que precisam
realizar agdes a partir das informacdes recebidas.

A utilizagdo de eventos assincronos permite que os microservigos possam operar de
forma independente, sem a necessidade de uma comunicagdo sincrona entre eles. Isso
significa que o sistema pode lidar com um grande volume de eventos e escala-los
horizontalmente, sem a necessidade de aumentar a capacidade de cada microservigo
individualmente.

Além disso, a arquitetura baseada em eventos torna o sistema mais resiliente, ja que os
eventos sdo armazenados em um registro de eventos (event store) e podem ser reproduzidos
caso ocorram falhas ou indisponibilidades. Isso garante que o sistema possa se recuperar
rapidamente em caso de problemas.

No entanto, ¢ importante destacar que a utilizacdo de eventos também apresenta
alguns desafios, como a necessidade de garantir a ordem correta de processamento dos
eventos, a implementagdo de mecanismos de controle de fluxo e a necessidade de garantir a
consisténcia dos dados em tempo real.

Para implementar uma arquitetura baseada em eventos, ¢ necessario definir a estrutura
dos eventos e as regras de comunicagio entre os microservigos. E recomendado o uso de
padrdes e ferramentas de mensageria, como Kafka e RabbitMQ, para facilitar a
implementagdo e o gerenciamento dos eventos.

Outro ponto importante ¢ a necessidade de realizar testes de carga e monitoramento

para garantir a qualidade e a disponibilidade do sistema. E necessario monitorar os eventos
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em tempo real para identificar possiveis problemas e ajustar as regras de comunicagdo caso
necessario.

Por fim, a arquitetura baseada em eventos ¢ uma abordagem eficiente para a
comunicagdo entre 0s microservicos em arquiteturas de microservicos. A utilizacdo de
eventos assincronos torna o sistema mais escaldvel e resiliente, permitindo lidar com grandes
volumes de dados e falhas de forma mais eficiente. No entanto, é necessario estar atento aos

desafios de implementacdo e gerenciamento para que a implementacao seja bem-sucedida.

2.3 Arquiteturas Orientadas a Servigo

As arquiteturas orientadas a servigo (SOA - Service-Oriented Architecture) sdo uma
forma de desenvolver softwares que utiliza componentes reutilizdveis chamados de servigos,
que se comunicam por meio de uma linguagem comum em uma rede. Cada servigo € uma
unidade independente de software que realiza uma funcdo especifica, como recuperar dados
ou executar uma operagdo. Esses servigos podem ser acessados remotamente ¢ modificados
de forma independente. A ideia basica ¢ desacoplar as funcionalidades do sistema em servigos
independentes, que podem ser combinados de forma flexivel para atender as necessidades do
negocio.

Segundo a Red Hat (2020), SOA ¢é um tipo de design de software que "torna os
componentes reutilizaveis usando interfaces de servigos com uma linguagem de comunicagao
comum em uma rede". Por exemplo, um servigo de autenticacdo pode ser usado por varias
aplicagdes que precisam verificar a identidade dos usuérios. Um servigo de pagamento pode
ser usado por diferentes aplicagdes que precisam processar transagdes financeiras. Um servigo
de notificacao pode ser usado por diferentes aplicagdes que precisam enviar mensagens para
0S USUArios.

A SOA ¢ considerada uma evolugdo das arquiteturas orientadas a objeto (OOA -
Object-Oriented Architecture), que sdo baseadas no encapsulamento de dados e
comportamentos dentro de objetos. De acordo com a AWS (2020), as arquiteturas orientadas
a objeto tém limita¢des em relagdo a reutiliza¢do de codigo e a flexibilidade para se adaptar as
mudangas nos requisitos do negdcio. Por exemplo, se uma funcionalidade precisa ser
adicionada ou modificada em um objeto, isso pode afetar outros objetos que dependem dele,
tornando a mudanca mais dificil e aumentando o risco de efeitos colaterais indesejados. Ja
com uma arquitetura orientada a servigo, as funcionalidades sdo desacopladas em servigos

independentes, tornando mais facil a reutilizagdo de codigo e permitindo uma maior
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flexibilidade para se adaptar as mudangas nos requisitos do negdcio. Além disso, a SOA
permite que os servicos sejam facilmente compartilhados e combinados para criar aplicagdes
maiores € mais complexas, além de ser mais adaptavel aos avangos da tecnologia. Por
exemplo, uma aplicagdo de comércio eletronico pode usar servicos de catdlogo, carrinho,
checkout, estoque, envio e faturamento para oferecer uma experiéncia completa aos clientes.
Uma aplicacao de satde pode usar servigos de cadastro, agendamento, prontuario eletronico,
prescri¢do e cobrancga para gerenciar os processos clinicos e administrativos.

Além disso, a arquitetura SOA permite criar e integrar servigos reutilizaveis em uma
rede. Esses servigos sdo unidades ou conjuntos de funcionalidades de software independentes,
que realizam tarefas especificas, como acessar dados ou executar operagdes. Eles se
comunicam por meio de interfaces padronizadas e linguagens comuns, como SOAP, JSON,
ActiveMQ ou Apache Thrift. A arquitetura SOA traz diversas vantagens para as empresas que
a adotam, tais como:

- Escalabilidade: os servigos podem ser facilmente replicados ou distribuidos para
atender a demanda crescente ou variavel dos usudrios. Por exemplo, se uma aplicagdo precisa
consultar o saldo de uma conta bancaria, ela pode usar um servico que faz essa operagdo e que
pode ser escalado conforme a necessidade.

- Manutengdo: os servigos podem ser atualizados ou modificados de forma
independente, sem afetar o funcionamento das aplicacdes que os consomem. Por exemplo, se
um servigo que calcula o imposto de renda precisa ser alterado por causa de uma mudanga na
legislacdo, ele pode ser atualizado sem impactar as aplicagdes que usam esse servigo.

- Confiabilidade: os servicos podem ser monitorados e gerenciados para garantir o seu
desempenho e disponibilidade. Por exemplo, se um servigo que faz a reserva de passagens
aéreas falhar, ele pode ser substituido por outro servigo que oferece a mesma funcionalidade.

- Disponibilidade: os servicos podem ser acessados remotamente por diferentes
aplicacdes e plataformas, sem depender de uma infraestrutura especifica. Por exemplo, uma
aplicagdo web pode usar um servigo que gera relatorios em PDF a partir de dados
armazenados em um banco de dados na nuvem.

- Produtividade: os servicos podem ser reutilizados em diferentes aplicagdes e
processos de negocio, evitando a duplicagcdo de esforcos e recursos. Por exemplo, um servico
que faz a validacdo de dados cadastrais pode ser usado por varias aplicagdes que precisam
dessa funcionalidade.

Para implementar a arquitetura SOA, ¢ necessario seguir um conjunto de principios

que orientam o desenvolvimento e a organizagao dos servigos. Esses principios sdo:
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- Padronizacdo da interface: os servicos devem ter interfaces bem definidas e
documentadas, que permitam a sua descoberta e consumo por outros aplicativos. Por
exemplo, um servico que faz o envio de e-mails deve ter uma interface que especifique os
parametros necessarios para essa opera¢ao, como o destinatario, o assunto e o conteudo do e-
mail.

- Autonomia: os servigos devem funcionar de forma independente uns dos outros, sem
depender de estados ou contextos externos. Por exemplo, um servigo que faz a conversdo de
moedas deve retornar o valor convertido sem depender de outros servigos ou informacgdes
externas.

- Baixo acoplamento: os servicos devem ter o minimo de dependéncias possiveis entre
si, reduzindo o impacto de mudancas ou falhas em um servigo sobre os demais. Por exemplo,
um servigo que faz a consulta de produtos em um catdlogo deve retornar apenas os dados
necessarios para essa operagdo, sem incluir informagdes adicionais que possam afetar outros
Servigos.

- Modularidade: os servigos devem ser projetados para serem facilmente combinados
em diferentes configuracdes, atendendo as necessidades do negocio. Por exemplo, um
processo de negocio que faz a venda de produtos pode combinar varios servigos, como o
servico de consulta de produtos, o servico de calculo do frete, o servigo de pagamento e o
servigo de emissao da nota fiscal.

Esses principios estdo diretamente relacionados com a capacidade de
compartilhamento, combinagao e flexibilidade oferecidos pela arquitetura SOA. Além disso, a
padronizacao da interface dos servigos ¢ um dos principais aspectos da arquitetura SOA, pois
possibilita a interoperabilidade entre os servigos, independentemente da tecnologia ou
plataforma utilizada.

Essa arquitetura ¢ bastante utilizada para lidar com ambientes heterogéneos, pois

permite que ativos de negdcio conversem entre si.
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Figura 2 — Exemplo de utilizagao da arquitetura SOA
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Fonte: TREINA WEB (2023). Disponivel em: https://www.treinaweb.com.br/blog/voce-sabe-o-que-e-
arquitetura-orientada-a-servicos-soa/. Acesso em: 01 maio 2023.

A figura 2 ¢ um exemplo de uma criagdo de uma web service chamado
"IncluirCliente", que centraliza o ativo de negdcio, garante a validagdo correta do cliente,
possibilita a reutilizagdo do servico por outros softwares e a extensibilidade para futuras
alteracdes. Esse servico permite que as funcionalidades relacionadas a inclusdo de um novo
cliente sejam desacopladas em um servigo independente, tornando mais facil a sua
reutiliza¢do e adaptacdo as mudangas nos requisitos do negocio. Além disso, como o servigo
segue os principios da arquitetura SOA, ele pode ser facilmente descoberto e consumido por
outros aplicativos, independentemente da tecnologia ou plataforma utilizada, o que traz ordem
para o ambiente heterogéneo. O servigo "IncluirCliente" também ¢ autonomo e modular, o
que significa que ele pode ser desenvolvido, implantado e gerenciado independentemente de
outros servigos, aumentando a disponibilidade e confiabilidade do aplicativo como um todo.

Em resumo, apresentamos os conceitos basicos do SOA, seus beneficios, principios e
desafios, bem como um exemplo de aplicagdo que usa essa arquitetura. Vimos que a SOA ¢
uma forma de projetar software que facilita a reutilizacdo e a interoperabilidade de
componentes por meio de interfaces de servigo padronizadas e protocolos de comunicacio
comuns. A SOA também permite uma maior rapidez para entrada no mercado, uma
manutengdo mais eficiente e uma maior adaptabilidade as mudancgas tecnoldgicas e aos

requisitos de negocio.


https://www.treinaweb.com.br/blog/voce-sabe-o-que-e-arquitetura-orientada-a-servicos-soa/
https://www.treinaweb.com.br/blog/voce-sabe-o-que-e-arquitetura-orientada-a-servicos-soa/
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3 MICROSSERVICOS

Com a evolugdo da computagdo em nuvem e o aumento da demanda por aplicacdes
escalaveis, surgiu a necessidade de uma abordagem mais granular, que se refere a capacidade
de dividir recursos e funcionalidades em componentes menores, independentes e flexiveis no
desenvolvimento de sistemas. E neste contexto que os microsservigos surgem como uma
alternativa viavel para a construcdo de aplicacdes escalaveis e resilientes.

Microsservigos sao estilo arquitetural que prega a divisao de um sistema em pequenos
servigos independentes, cada um responsavel por uma funcionalidade especifica. Estes
servigcos sdo construidos e implantados separadamente, permitindo que sejam escalados
individualmente de acordo com a demanda, sem afetar o restante da aplicagdo. Além disso,
como cada servico ¢ independente e pode ser desenvolvido em diferentes linguagens de
programacao e tecnologias, facilitando a adocdo de novas tecnologias e a integragdo com

outros sistemas.

Figura 3 — Diferenc¢a entre o modelo monolitico e a arquitetura de microsservicos

Usudrios Usuédrios
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Fonte: RESEARCHGATE (2019). Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diferenca-
entre-o-modelo-monolitico-e-a-arquitetura-de-microsservicos_figl 3376366391. Acesso em: 01 maio 2023.

Segundo Newman (2015), os microsservigos apresentam diversos beneficios, tais
como escalabilidade granular, maior flexibilidade e facilidade de manutencdo. Além disso, a
arquitetura de microsservigos pode ser facilmente integrada com outras tecnologias, como

contéineres e orquestradores de contéineres, permitindo uma gestdo mais flexivel e eficiente


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diferenca-entre-o-modelo-monolitico-e-a-arquitetura-de-microsservicos_fig1_337636639
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diferenca-entre-o-modelo-monolitico-e-a-arquitetura-de-microsservicos_fig1_337636639

20

dos servigos. E importante ressaltar que os contéineres e orquestradores de contéineres nio
sdo parte intrinseca da arquitetura de microsservi¢os, mas sim uma tecnologia que pode ser
utilizada para oferecer suporte de infraestrutura aos servicos independentes e escalaveis.

Ao considerar a ado¢do de microsservigos, ¢ importante ter em mente que essa
abordagem arquitetural traz consigo desafios significativos. Por exemplo, a gestdo de um
grande numero de servigos independentes pode ser complexa e exigir esfor¢os adicionais de
monitoramento e manutencdo. Além disso, a comunicacdo entre esses servigos pode ser
desafiadora e exigir um esfor¢o maior na defini¢do de interfaces claras e na adogao de praticas
de comunicag¢do assincrona.

Por esse motivo, ¢ fundamental que as equipes responsaveis pela adocdo de
microsservicos estejam cientes desses desafios e se preparem para enfrentd-los
adequadamente. Isso pode incluir a adog¢do de ferramentas e praticas de gestdo de servigos,
além de investimentos em testes automatizados e outros processos de garantia de qualidade.
Com a adocdo de praticas recomendadas, ¢ possivel minimizar os desafios e obter os
beneficios de uma arquitetura de microsservicos escalavel e flexivel.

Segundo Lewis e Fowler (2014), ¢ importante adotar praticas de desenvolvimento e
arquitetura que minimizem estes desafios, como o uso de interfaces bem definidas, testes
automatizados e a ado¢ao de um estilo de comunicagao assincrona.

Desta forma, o estilo arquitetural de microsservigos tem se mostrado uma abordagem
altamente promissora para o desenvolvimento de aplicagdes escalaveis em nuvem. Essa
abordagem arquitetural permite a criacdo de sistemas altamente flexiveis e resilientes, que
podem ser escalados granularmente de acordo com a demanda do usuério. Além disso, a
adocdo de praticas recomendadas pode permitir que as equipes de desenvolvimento criem
sistemas altamente integrados e interoperaveis.

Embora semelhante em muitos aspectos, a arquitetura de microsservigos difere da
abordagem arquitetural de SOA (Service-Oriented Architecture). A principal diferenca entre
essas abordagens ¢ que a arquitetura de microsservigos ¢ mais focada na criagdo de servigos
independentes e altamente escaldveis, enquanto a SOA ¢ mais focada na integragdo de
sistemas legados e de terceiros.

A principal vantagem da arquitetura de microsservicos ¢ que ela permite a criacdo de
sistemas altamente escalaveis e flexiveis, que podem ser facilmente adaptados as mudangas na
demanda do usuario. Além disso, a adog@o de praticas recomendadas pode permitir a cria¢do
de sistemas altamente interoperaveis e integrados, o que pode levar a uma maior eficiéncia e

produtividade.
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3.1 A importancia da modularidade e da autonomia em microsservigos

Uma das principais referéncias no campo da arquitetura de microsservigos ¢ Martin
Fowler, que destaca a importancia da modularidade para essa abordagem em seu livro
"Patterns of Enterprise Application Architecture" (2002). Segundo Fowler, a modularidade ¢
fundamental para permitir que os microsservicos sejam facilmente combinados e reutilizados
em diferentes contextos.

Modularidade ¢ a capacidade de dividir um sistema em partes independentes e
interconectadas, chamadas de modulos, cada um com uma fungdo especifica. Esses mddulos
podem ser desenvolvidos, testados e implantados separadamente, o que permite que o sistema
seja mais flexivel, escalavel e facil de manter.

No contexto da arquitetura de microsservicos, a modularidade ¢ especialmente
importante, pois cada microsservico ¢ projetado para realizar uma fun¢do especifica e ¢
construido como um modulo independente. Dessa forma, os microsservigos podem ser
facilmente combinados e reutilizados em diferentes contextos, permitindo a criagdo de
sistemas complexos a partir de pequenas pecas independentes.

A modularidade também pode ajudar a reduzir a complexidade geral do sistema,
tornando mais facil entender ¢ modificar cada modulo individualmente, sem afetar outros
modulos. Além disso, a modularidade permite que cada moddulo seja atualizado
separadamente, sem a necessidade de atualizar o sistema inteiro, o que pode ser muito util em
sistemas grandes e complexos.

Além disso, Sam Newman, em seu livro "Building Microservices: Designing Fine-
Grained Systems" (2015), destaca a importancia da autonomia dos servigos para a arquitetura
de microsservicos. Segundo Newman, os servicos devem ser projetados de forma autonoma,
com suas proprias bases de dados e interfaces bem definidas, de forma a minimizar o
acoplamento entre os servigos e permitir que cada um possa evoluir de forma independente.

Autonomia ¢ a capacidade de um servigo operar de forma independente, sem depender
de outros servigos ou componentes do sistema para funcionar. Na arquitetura de
microsservicos, a autonomia ¢ uma caracteristica muito importante, pois permite que os
servicos sejam projetados e desenvolvidos como unidades independentes e autdbnomas.

Cada servico deve ter sua propria base de dados e interface bem definida, de forma a
minimizar o acoplamento entre os servi¢os e permitir que cada um possa evoluir de forma

independente. Isso significa que cada servigo pode ser atualizado, testado e implantado sem
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afetar outros servigos, o que aumenta a flexibilidade e a escalabilidade do sistema como um
todo.

Além disso, a autonomia também permite que os servigos sejam distribuidos
geograficamente, o que pode ajudar a reduzir a laténcia e melhorar a disponibilidade do
sistema em diferentes regides do mundo. Os servi¢os autdnomos também podem ser escalados
horizontalmente, o que significa que mais instancias do servico podem ser adicionadas a
medida que a demanda aumenta, sem afetar outros servicos.

Em resumo, a autonomia ¢ uma caracteristica fundamental da arquitetura de
microsservigos, permitindo que cada servigo seja projetado e desenvolvido de forma
independente, escalavel e flexivel.

Dessa forma, a modularidade e a autonomia sdo elementos fundamentais para a
arquitetura de microsservigos, como destacado por esses autores e referéncias importantes na
area. A modularidade permite que os servigos sejam facilmente combinados, enquanto a
autonomia permite que cada servico possa evoluir de forma independente, sem comprometer a
integridade da aplicagdo como um todo.

Para alcangar a modularidade e a autonomia, ¢ importante que os servigos tenham uma
interface bem definida, com uma documentagao clara e uma versao especifica. Isso permitira
que outros servigos possam se comunicar com ele de forma confiavel e segura, mesmo que
sejam desenvolvidos em tecnologias diferentes.

Outro aspecto importante da modularidade e da autonomia ¢ a capacidade de versionar
servigos independentemente uns dos outros. Com a modularidade, um servi¢o pode ser
atualizado sem afetar o restante da aplicagdo. Isso permite que os servigos sejam evoluidos
independentemente, sem precisar mudar toda a aplicacdo para acompanhar as mudancas.

No entanto, a modularidade e a autonomia trazem consigo novos desafios. Por
exemplo, ¢ importante garantir que os servicos sejam facilmente descobertos e que a
comunicacao entre eles seja confidvel e segura. Além disso, a gestdo de servigos individuais
pode ser complexa e exigir esforcos adicionais de monitoramento € manutengao.

Com base nas ideias de Sam Newman, em seu livro "Building Microservices:
Designing Fine-Grained Systems", é possivel identificar que uma das principais vantagens
dos microsservigos ¢ a possibilidade de atualizar e implantar servigos individualmente, sem
afetar outros servicos em execucdo. Isso permite que as equipes responsaveis pelos servigos
trabalhem de forma independente, sem a necessidade de coordenagdo com outras equipes para

langar uma nova versao da aplicagao.
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Outro autor que aborda o tema é Martin Fowler, em seu artigo " Microservices", onde
ele destaca a importancia da comunicagdo entre os servigos, sugerindo a utilizacdo de uma
abordagem de comunicacdo assincrona, como a utilizagdo de filas de mensagens. Essa
abordagem ajuda a reduzir a dependéncia entre os servigos e permite que eles sejam escalados
individualmente, de acordo com a demanda de cada servigo.

Com essas praticas recomendadas, ¢ possivel minimizar os desafios e obter os
beneficios de uma arquitetura de microsservicos altamente modular e auténoma. No entanto, ¢
importante destacar que a adog¢ao de microsservigos ndo ¢ uma solucao para todos os casos de
uso, ¢ € necessario avaliar cuidadosamente as necessidades da aplicagdo e os requisitos de

escalabilidade e manutencao antes de decidir pela adogao dessa arquitetura.
3.2 Desafios na adog@o de microsservigos

A adocdo de microsservicos ¢ uma abordagem de arquitetura que tem ganhado
destaque em muitas organizagdes atualmente. Os microsservigos consistem em um modelo de
desenvolvimento em que um aplicativo ¢ dividido em varios servigos independentes, que se
comunicam por meio de APIs bem definidas. No entanto, apesar de suas vantagens, a adocao
de microsservicos também apresenta desafios significativos que precisam ser considerados
pelos profissionais de TI e lideres de negdcios.

Complexidade da arquitetura: Ao adotar microsservigos, as organizagdes precisam
lidar com uma arquitetura distribuida, o que pode aumentar a complexidade do sistema como
um todo. Isso inclui desafios relacionados a comunicagdo entre os servigos, gerenciamento de
dependéncias e orquestragdo dos diversos componentes.

Gerenciamento de dados: A divisdo de um aplicativo em microsservigos
independentes pode levar a questdes de gerenciamento de dados. Cada servigo pode ter sua
propria base de dados, o que torna a manuteng@o e consisténcia dos dados mais desafiadora,
especialmente em cendrios de transagdes distribuidas.

Monitoramento e depuracdo: Com a arquitetura distribuida dos microsservigos, o
monitoramento e depuragdo de problemas podem se tornar mais complexos. E necessario
implementar ferramentas e praticas adequadas para rastrear problemas em diferentes servigos
e garantir a alta disponibilidade do sistema.

Requisitos de infraestrutura: A ado¢do de microsservigos pode exigir uma

infraestrutura de TI mais robusta e escalavel, especialmente em comparacdo com abordagens
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monoliticas. Isso pode resultar em custos adicionais com hardware, rede e capacidade de
processamento.

Desafios culturais e organizacionais: A mudanga para microsservigos muitas vezes
implica em uma transformacao cultural e organizacional. As equipes precisam estar alinhadas
e colaborar efetivamente para que a estratégia de adogao seja bem-sucedida.

Seguranca e conformidade: A seguranca ¢ uma preocupagao essencial em qualquer
arquitetura de TI, e com os microsservigos ndo é diferente. E importante garantir que a
comunicagdo entre os servicos seja segura e que os dados estejam protegidos. Além disso, a
adocdo de microsservigos pode ter implicacdes em conformidade com regulamentagdes
especificas, como a protecao de dados.

Aprendizado e capacitacdo: A equipe de desenvolvimento precisa adquirir habilidades
especificas para projetar, desenvolver e manter microsservigos. Investir em treinamentos e
capacitagdo ¢ essencial para o sucesso da adogdo dessa arquitetura.

Performance e laténcia: Embora a arquitetura de microsservigos possa trazer
beneficios em termos de escalabilidade, ela também pode introduzir laténcia em algumas
operagdes devido a comunicagdo entre os servigos. E necessario otimizar o desempenho e
garantir que a laténcia ndo afete negativamente a experiéncia do usudrio.

Testes e garantia de qualidade: Com a divisao do aplicativo em servigos menores €
independentes, os testes se tornam mais complexos. Garantir a qualidade e a integragdo
adequada entre os servigos ¢ um desafio a ser superado.

Versionamento e gerenciamento de mudangas: A evolu¢do e o versionamento dos
microsservicos precisam ser bem planejados e executados para evitar problemas de
compatibilidade entre diferentes versoes.

Em suma, a adog@o de microsservigos pode trazer beneficios significativos em termos
de escalabilidade, agilidade e flexibilidade, mas também implica em desafios técnicos,
culturais e organizacionais que devem ser considerados cuidadosamente para garantir o

sucesso da transicao.
3.3 Vantagens da arquitetura de microsservigos

Embora a arquitetura de microsservigos apresenta desafios, ela também oferece varias
vantagens significativas para as empresas que a adotam. Uma das principais vantagens ¢ a
escalabilidade, que permite que as empresas aumentem ou diminuam a capacidade dos

servigos de forma independente. Isso significa que, se um servigo estiver sobrecarregado, ele
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pode ser escalonado rapidamente para lidar com a demanda adicional, sem afetar os demais
Servigos.

A arquitetura de microsservigcos também oferece vantagens em termos de qualidade do
software. Como cada servigo ¢ independente, ¢ mais féacil testar e depurar cada moddulo
separadamente, o que reduz o risco de erros e falhas no software final. Além disso, a
modularidade da arquitetura permite que os desenvolvedores trabalhem em paralelo em
diferentes modulos, o que acelera o processo de desenvolvimento e reduz o tempo de entrega
do software.

Além disso, a arquitetura de microsservigos permite uma maior flexibilidade no

o~

desenvolvimento e implantacdo de novos recursos e funcionalidades. Como cada servigo
autonomo, os desenvolvedores podem trabalhar em novas funcionalidades sem afetar o
restante do sistema. Isso permite uma maior agilidade e eficiéncia no desenvolvimento e
implantacdo de software.

Outra vantagem ¢ a resiliéncia da arquitetura de microsservigos. Como cada servigo ¢
autonomo, se um servico falhar, isso nao afetara os demais servicos. Além disso, os
microsservicos podem ser facilmente reimplantados em outro ambiente caso ocorra uma
falha, o que aumenta a disponibilidade dos servigos.

A arquitetura de microsservicos também promove uma maior especializagao das
equipes de desenvolvimento. Como cada servico ¢ desenvolvido e implantado de forma
autonoma, as equipes podem se especializar em areas especificas do sistema, o que leva a uma
maior eficiéncia e qualidade do software.

Por fim, a arquitetura de microsservigos € altamente compativel com a abordagem
DevOps, que enfatiza a colaboragdo e integracdo continua entre as equipes de
desenvolvimento e operagdes. Os microsservicos podem ser facilmente integrados em
pipelines de entrega continua, permitindo que as equipes implementem, testem e implantem
novos servigos com rapidez e eficiéncia.

A arquitetura de microsservicos também pode melhorar a modularidade do software,
permitindo que diferentes servigos possam ser desenvolvidos e mantidos separadamente. Isso
pode levar a uma maior reutilizagdo de codigo e a uma maior facilidade na manuteng¢ao do
software.

Além disso, a arquitetura de microsservigos pode levar a uma maior escalabilidade e
flexibilidade em ambientes de nuvem, permitindo que as empresas se adaptem facilmente a

mudangas na demanda do usuario e garantindo uma alta disponibilidade dos servigos.
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Por fim, microsservigos também podem melhorar a seguranga do software, permitindo
uma maior separacao de responsabilidades e reduzindo a superficie de ataque do sistema.

Em resumo, a adogcdo da arquitetura de microsservigos apresenta desafios
significativos, mas também oferece varias vantagens importantes para as empresas que a
adotam. Com a implementa¢do de praticas recomendadas € o compromisso de recursos
necessarios, as empresas podem colher os beneficios dessa arquitetura moderna e se

manterem competitivas no mercado.

3.4 Desvantagens da arquitetura de microsservigos

Embora a arquitetura de microsservigos apresenta diversas vantagens, ¢ importante
destacar que ela também tem suas desvantagens e limitacdes.

Uma das principais desvantagens ¢ a complexidade da infraestrutura necessaria para
suportar microsservicos em grande escala. Isso inclui a necessidade de gerenciar bancos de
dados distribuidos, a configuragdo de balanceadores de carga e a implementacdo de
protocolos de comunicagao complexos, como mencionado anteriormente. Essa complexidade
pode tornar a ado¢@o de microsservigos um desafio para empresas com recursos limitados ou
equipes de desenvolvimento inexperientes.

Outro desafio ¢ a necessidade de uma coordenagdo mais estreita entre as equipes
responsaveis pelos diferentes servigos. Embora a autonomia dos servigos seja uma vantagem,
também pode levar a uma falta de alinhamento entre as equipes e uma dificuldade em manter
interfaces consistentes entre os servigos. Isso pode resultar em conflitos e atrasos na
implantacao de novos recursos e funcionalidades.

A adocao de microsservigos também pode levar a um aumento na complexidade da
seguranca. Como cada servigo ¢ autbnomo, € necessario garantir que a comunicagao entre eles
seja segura e que a autenticacdo e autorizacdo sejam implementadas corretamente. Além
disso, a necessidade de gerenciar varias instdncias do mesmo servigo pode tornar a
implementagao de politicas de seguran¢a mais desafiadoras.

Nao ¢ indicado migrar para microsservigos se ndao hd um sistema que seja complexo
para gerenciar, como por exemplo, a arquitetura monolitica. Com problemas de
complexidade, surgem dificuldades com a governanga do projeto, pois a governanga pode
acabar deixando a desejar. Mudangas de habitos e culturas sdo pontos extremamente dificeis
de serem concretizados, principalmente em empresas de grande porte ou equipes antigas que

j& tém sua forma de trabalho enraizada.
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Outra desvantagem ¢ o aumento da laténcia devido & comunicagdo entre servigos.
Embora a escalabilidade dos microsservicos permita que os servigos sejam escalados
independentemente, a comunicagdo entre os servicos pode levar a um aumento da laténcia,
especialmente em ambientes distribuidos. Isso pode afetar negativamente a experiéncia do
usuario e a eficiéncia do sistema.

Por fim, ¢ importante mencionar que a adocdo de microsservicos requer um
investimento significativo em termos de recursos e mudancas culturais. A mudanga para uma
arquitetura de microsservigos pode exigir uma mudanca significativa na cultura
organizacional, com uma maior énfase na colabora¢io e na integragao continua. Além disso, a
adogdo de microsservicos pode exigir a implementacdo de ferramentas de monitoramento e
gerenciamento adicionais, aumentando ainda mais os custos e a complexidade.

Em suma, ¢ importante considerar as desvantagens e limitagdes da arquitetura de
microsservicos antes de adota-la. Como destacado pelos autores mencionados, a
complexidade da infraestrutura, a coordenacao entre equipes, a complexidade da seguranca, o
aumento da laténcia e a falta de padronizacdo e complexidade do desenvolvimento sdo alguns
dos desafios a serem enfrentados. Portanto, ¢ essencial avaliar cuidadosamente as
necessidades e recursos da empresa antes de fazer a transicdo para uma arquitetura de

MICrosservigos.
3.5 Contéineres

Os contéineres sdo um tipo de virtualizagdo em que cada aplicagdo ¢ executada em um
ambiente isolado e independente, garantindo maior seguranga, portabilidade e flexibilidade.
Eles sdo uma solucao para resolver o problema de dependéncias de bibliotecas e ambientes de
execucdo que podem afetar o desempenho e a escalabilidade da aplicagao.

Os contéineres sdo executados em cima de um sistema operacional hospedeiro e
compartilham o kernel do sistema, tornando-os mais leves e eficientes em relacdo a
virtualizagdo tradicional. Com isso, ¢ possivel empacotar uma aplicagdo e suas dependéncias
em um contéiner e mové-lo facilmente entre diferentes ambientes, desde o desenvolvimento
até a producao.

A utilizagdo de contéineres possibilita o desenvolvimento de aplicagdes escalaveis e
altamente disponiveis na nuvem. Além disso, essa tecnologia oferece vantagens como

simplificagdo do processo de implantagcdo e gerenciamento de aplicagdes, maior flexibilidade



28

e portabilidade, além de reforgar a seguranga e o isolamento de recursos, resultando na
reducao de custos de infraestrutura e manutencao.

Outra vantagem dos contéineres ¢ a capacidade de orquestrar e gerenciar multiplos
contéineres em larga escala. Por meio de ferramentas como Kubernetes, Docker e outras,
torna-se viavel automatizar o ciclo de implantagdo, escalonamento e monitoramento em
ambientes com um grande nimero de contéineres.

A utilizacdo conjunta de contéineres e a arquitetura de microsservigos estdo emergindo
como uma tendéncia no desenvolvimento de aplicagdes em nuvem. Essa abordagem permite
que a aplicagdo seja dividida em moddulos independentes e altamente escaldveis, facilitando
tanto a manutengao quanto o desenvolvimento continuo.

Assim, a combinagdo sinérgica de contéineres e microsservicos oferece uma solucao
viavel para a criagdo de aplicagdes escalaveis e altamente disponiveis na nuvem. Isso

proporciona maior flexibilidade, portabilidade e eficiéncia no gerenciamento de recursos.

3.6 Orquestragdo de contéineres

A orquestrag@o de contéineres ¢ uma das principais solu¢des para gerenciar aplicativos
em ambientes distribuidos. Como os aplicativos modernos se tornaram cada vez mais
complexos e distribuidos, o gerenciamento manual de contéineres tornou-se inviavel e
ineficiente.

A orquestracdo de contéineres oferece uma maneira mais eficiente e automatizada de
gerenciar o ciclo de vida de contéineres em um ambiente distribuido. Ela permite que os
desenvolvedores e operadores gerenciem aplicativos de forma mais facil e eficiente,
realizando tarefas como implantagdo, atualizag¢do, escalonamento e exclusao de contéineres
conforme necessario.

Ao lidar com a complexidade de aplicativos distribuidos em escala, a orquestracao de
cont€ineres permite que as equipes de desenvolvimento e operagdes trabalhem juntas de
forma mais eficaz. Ela permite que os desenvolvedores criem aplicativos com mais
flexibilidade, permitindo que sejam implantados em um ambiente distribuido com mais
facilidade e eficiéncia.

Além disso, a orquestracdo de contéineres ¢ particularmente util para aplicativos que
precisam ser escalados rapidamente ou reduzidos em escala, conforme necessario. Isso
permite que as equipes de operacdes respondam as mudangas nas demandas de aplicativos,

garantindo que os usudrios finais recebam o melhor desempenho possivel.
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Em resumo, a orquestracdo de contéineres ¢ uma tecnologia essencial para gerenciar
aplicativos distribuidos em escala. Ela permite que as equipes de desenvolvimento e
operagdes trabalhem juntas de forma mais eficaz, permitindo que os aplicativos sejam
implantados, atualizados e escalados com mais facilidade e eficiéncia.

A orquestragdo de contéineres emergiu como o método convencional para
implementar aplicacdes em ambientes distribuidos, assegurando tanto eficiéncia quanto
escalabilidade. Mediante a automatizacdo e a adaptabilidade inerentes a orquestracdo, times
de desenvolvimento e operagdes podem agora cooperar de maneira otimizada, garantindo a
gestdo simplificada e eficaz de aplicagcdes em um contexto global cada vez mais intrincado e

descentralizado.
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4 DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES ESCALAVEIS EM
NUVEM

O desenvolvimento de aplicagdes escaldveis em nuvem apresenta desafios
significativos devido a natureza distribuida e dindmica da nuvem, bem como as crescentes
expectativas dos usuarios em relacao a escalabilidade e confiabilidade das aplicagcdes. Como
destaca a Microsoft Azure, ¢ crucial garantir que os aplicativos possam lidar com fatores
como escalabilidade e disponibilidade, proporcionando um servigo consistente a varios
clientes, fornecendo dados em tempo real globalmente e incorporando inteligéncia artificial
nos aplicativos.

Um dos desafios principais € projetar a arquitetura da aplicacdo de forma que possa
escalar horizontalmente, ou seja, adicionar recursos de forma dindmica a medida que a
demanda aumenta. Isso requer o uso de técnicas como a divisdo da aplicagdo em componentes
independentes e escaldveis, o uso de servigcos de armazenamento e processamento distribuidos
e a implementagdo de mecanismos de balanceamento de carga para distribuir eficientemente
as solicitacdes entre os recursos disponiveis.

Além disso, a natureza distribuida da nuvem introduz desafios adicionais na
comunicagdo e coordenagdo entre os diferentes componentes da aplicagdo. E necessario
garantir que os dados sejam consistentes € que as operagdes possam ser executadas em
paralelo de maneira eficiente. Isso pode ser alcancado por meio do uso de técnicas como o
armazenamento distribuido e a adog@o de padrdes de comunicagdo assincrona.

Outro desafio importante ¢ lidar com a escalabilidade elastica, ou seja, a capacidade da
aplicagdo de se adaptar rapidamente as varia¢des de carga. Isso requer o uso de mecanismos
automatizados para detectar alteracdes na demanda e ajustar dinamicamente os recursos
alocados, como a escalabilidade automatica de instancias de maquinas virtuais ou o
provisionamento de contéineres.

Além disso, a confiabilidade da aplicagdo também ¢ fundamental. Falhas de
componentes individuais ou interrup¢des na infraestrutura da nuvem podem ocorrer a
qualquer momento, e € necessario projetar a aplicagdo para ser tolerante a falhas e capaz de se
recuperar automaticamente. Isso pode envolver a replicagao de dados e servigos em diferentes
regides da nuvem, o monitoramento constante da saude dos componentes da aplicacdo e a
implementagdo de estratégias de recuperagao rapida.

Em suma, o desenvolvimento de aplicagdes escalaveis em nuvem exige uma

abordagem cuidadosa para lidar com os desafios impostos pela natureza distribuida e
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dindmica da nuvem. E necessario projetar arquiteturas escalaveis e distribuidas, implementar
mecanismos de balanceamento de carga e escalabilidade elastica, garantir a consisténcia dos
dados e a tolerancia a falhas, e adotar praticas de monitoramento e recuperagdo para manter a
confiabilidade e o desempenho das aplicagdes em nuvem.

Alguns dos principais desafios encontrados no desenvolvimento de aplicagdes

escalaveis em nuvem sao discutidos a seguir.
4.1 Gerenciamento de dados

O gerenciamento de dados em nuvem requer grandes mudangas nos sistemas de
gerenciamento de dados, pois estes sistemas precisam ser escalaveis, disponiveis, ter bom
desempenho e serem acessiveis em termos de custo. Isso ocorre porque as infraestruturas,
plataformas e software sdo oferecidos como servicos em ambientes de computacio em
nuvem, onde empresas ¢ usudrios podem alugar capacidade de computagao e armazenamento
de forma transparente e sob demanda.

O gerenciamento de dados em nuvem apresenta desafios Unicos em relacdo aos
sistemas tradicionais de gerenciamento de dados. Por exemplo, a escalabilidade ¢ um
requisito fundamental em ambientes de nuvem, onde a quantidade de dados pode crescer
rapidamente e de forma imprevisivel. Além disso, a disponibilidade e o desempenho sdo
criticos para garantir que os usudrios possam acessar os dados de forma rapida e confiavel.
Por fim, o custo ¢ um fator importante a ser considerado, j& que o armazenamento e
processamento de dados em nuvem pode ser caro, dependendo do volume de dados e do tipo
de servigo utilizado.

Para enfrentar esses desafios, os sistemas de gerenciamento de dados em nuvem
utilizam uma variedade de técnicas e tecnologias, como particionamento de dados, replicagao,
balanceamento de carga, cache e indexagdo. Além disso, os provedores de servigos em nuvem
oferecem uma ampla gama de servigos de armazenamento e processamento de dados, como
bancos de dados relacionais € ndo relacionais, sistemas de arquivos distribuidos, servigos de
analise de dados e ferramentas de gerenciamento de dados. Com essas tecnologias e praticas,
¢ possivel gerenciar grandes volumes de dados em ambientes de nuvem de forma eficiente e
escalavel.

A medida que a tecnologia continua a evoluir, é esperado que o gerenciamento de
dados em nuvem continue a se aprimorar, abrindo novas possibilidades para a andlise de

dados em tempo real, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial. Com a convergéncia de
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dados provenientes de varias fontes e a capacidade de processamento cada vez maior, as
empresas estdo se capacitando para tomar decisdes mais informadas e estratégicas. No
entanto, os desafios relacionados a seguranca cibernética, privacidade dos dados e otimizacao
de custos permanecerdo como areas de foco continuo. Ao enfrentar essas questdes de maneira
proativa e colaborativa, a comunidade de TI estd moldando um futuro onde o gerenciamento
de dados em nuvem se tornard ndo apenas uma pratica padrdo, mas também uma pedra

angular da transformagdo digital em todos os setores da sociedade.

4.2 Gerenciamento de recursos

O gerenciamento de recursos em nuvem ¢ um conjunto de técnicas e praticas que
permitem alocar e gerenciar recursos de computacdo, como CPU, memdria, armazenamento e
rede, de forma eficiente e escalavel em ambientes de nuvem. A administracdo de recursos em
ambientes de nuvem constitui-se como uma das principais complexidades, uma vez que a
atribuicdo de recursos necessita ocorrer de maneira automatica e dinamica, alinhada a
demanda dos utilizadores.

Para enfrentar esse desafio, os provedores de servicos em nuvem utilizam uma
variedade de técnicas e tecnologias, como virtualizagdo, balanceamento de carga,
escalonamento automatico e gerenciamento de energia. A virtualizagdo permite que os
recursos fisicos sejam divididos em recursos virtuais, que podem ser alocados e desalocados
de forma dinamica, de acordo com a demanda dos usudrios. O balanceamento de carga
permite que os recursos sejam distribuidos de forma equilibrada entre os usuarios, para evitar
sobrecarga em alguns recursos e ociosidade em outros. O escalonamento automético permite
que os recursos sejam alocados e desalocados automaticamente, de acordo com a demanda
dos usudrios. O gerenciamento de energia permite que os recursos sejam desligados ou
colocados em modo de espera quando nao estdo sendo utilizados, para economizar energia.

O gerenciamento de recursos em nuvem ¢ um dos principais desafios em ambientes de
nuvem, j& que a alocacdo de recursos deve ser feita de forma dindmica e automatica, de
acordo com a demanda dos usudrios. Para enfrentar esse desafio, os provedores de servigos
em nuvem utilizam uma variedade de técnicas e tecnologias, como virtualizacao,
balanceamento de carga, escalonamento automatico ¢ gerenciamento de energia. Com essas
técnicas e tecnologias, € possivel gerenciar recursos de computacdo em ambientes de nuvem

de forma eficiente e escaldvel, garantindo que os usudrios tenham acesso aos recursos de que
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precisam, quando precisam, e que os recursos sejam utilizados de forma otimizada, sem
desperdicio de recursos ou energia.

Com essas técnicas e tecnologias, € possivel gerenciar recursos de computacdo em
ambientes de nuvem de forma eficiente e escaldvel, garantindo que os usudrios tenham acesso
aos recursos de que precisam, quando precisam, € que os recursos sejam utilizados de forma

otimizada, sem desperdicio de recursos ou energia.

4.3 Garantia de qualidade

A garantia de qualidade em ambientes de computacdo em nuvem € uma caracteristica
fundamental para garantir que os usudarios tenham acesso a servicos de alta qualidade e
confiabilidade. A qualidade do servi¢o em nuvem ¢ definida entre o provedor e o usuario e
expressa por meio de SLA (Service Level Agreement). Para garantir a qualidade do servigo em
nuvem, ¢ necessario utilizar técnicas e tecnologias que permitam monitorar e gerenciar o
desempenho e a disponibilidade dos servigos em tempo real. Além disso, ¢ importante utilizar
técnicas adaptativas e dindmicas para tornar os SGBDs em nuvem viaveis, e desenvolver
ferramentas e processos que automatizem tarefas, como a alocag¢do de recursos, para garantir
que os recursos sejam utilizados de forma otimizada e eficiente, sem desperdicio de recursos
ou energia.

A garantia de qualidade em aplicacdes escalaveis em nuvem envolve testes funcionais,
de integracdo e de carga. Testes funcionais sdo realizados para verificar se a aplicacdo esta de
acordo com os requisitos especificados. Testes de integracdo sdo realizados para verificar se
os diferentes componentes da aplicacdo estdo funcionando corretamente juntos. Testes de
carga sao realizados para verificar se a aplicagdo pode lidar com a carga esperada.

No entanto, realizar testes de qualidade em aplicagdes escaldveis em nuvem pode ser
um desafio devido a natureza distribuida da arquitetura. Os testes precisam ser realizados em
diferentes componentes distribuidos em diferentes nds da nuvem, o que torna o processo mais
complexo e dificil de gerenciar.

Além disso, a garantia de qualidade deve ser continua ao longo do ciclo de vida da
aplicagdo. Com a ado¢ao de metodologias ageis e DevOps, as aplicacdes sdo atualizadas com
frequéncia, o que exige que a garantia de qualidade seja realizada constantemente.

Para superar esses desafios, ¢ necessario adotar ferramentas e praticas que facilitem a
garantia de qualidade em aplicagdes escaldveis em nuvem. Ferramentas de automagdo de

testes, como GitHub Actions, podem ser utilizadas para simplificar a execucdo de testes
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funcionais e de carga. Praticas como integragcdo continua e entrega continua (CI/CD) também
podem ajudar a garantir a qualidade da aplicagdo ao longo de todo o ciclo de vida.

Outra pratica importante ¢ a monitoragao da aplicagdo em tempo real. Com a adogdo
de arquiteturas distribuidas, ¢ essencial monitorar o desempenho e a disponibilidade dos
diferentes componentes da aplicacdo. Isso pode ser feito utilizando ferramentas de
monitoracao, como o Prometheus e o Grafana.

A garantia de qualidade ¢ um desafio constante no desenvolvimento de aplicacdes
escalaveis em nuvem. No entanto, adotar as praticas e ferramentas corretas pode ajudar a

superar esses desafios e garantir que a aplicagdo seja confiavel e de alta qualidade.
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5 METODOS E FERRAMENTAS

No contexto atual de desenvolvimento de software, a arquitetura de microsservicos
tem se mostrado uma abordagem eficiente para lidar com demandas complexas e de escala
global. A abordagem de microsservigos permite a criacao de sistemas distribuidos compostos
por pequenos servicos independentes, cada um responsdvel por uma funcionalidade
especifica. Esses servicos podem ser implantados e escalados de forma independente,
proporcionando uma maior agilidade no desenvolvimento, manutencdo e gerenciamento de
sistemas complexos.

Neste capitulo, apresentaremos o desenvolvimento de uma aplicacdo para venda de
livros online de alcance mundial, explorando o uso de microsservicos. O desenvolvimento de
uma aplicag@o escalavel baseada em microsservicos leva em consideragdo os requisitos de
alto desempenho e escalabilidade exigidos por um ambiente global.

Durante o desenvolvimento deste capitulo, serdo explorados métodos, tecnologias e
praticas necessarias para a implementacdo dos microsservigos, como linguagem de
programacao, frameworks, comunicagdo entre os servicos, arquitetura e gerenciamento de

dados.

5.1 Caso de uso

No contexto dos microsservigos, o estudo de caso selecionado para este projeto
envolve o desenvolvimento de um sistema para uma livraria online que possui alcance
mundial. Essa livraria trabalha com a venda de livros para varios paises e possui um sistema
de cambio para converter para a moeda local. Alto desempenho e escalabilidade sdo
demandas cruciais para lidar com um cenario em escala mundial.

A fim de atender a essas necessidades, ¢ adotado o modelo arquitetural de
microsservicos. Tal modelo permite a criagdo de um sistema modular, no qual cada
funcionalidade ¢ implementada como um servigo independente, o que facilita o
gerenciamento e a escalabilidade. Além disso, os microsservigos podem ser desenvolvidos e
implantados de forma autébnoma, o que agiliza o processo de atualizagdo e manutencao do
sistema como um todo.

Com essa abordagem, a livraria online podera lidar com o grande volume de
transag¢des e demandas de diferentes paises, garantindo uma experiéncia de compra eficiente e

adaptada as preferéncias locais dos clientes. O modelo de microsservicos proporciona
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flexibilidade e agilidade no desenvolvimento e permite que a livraria se mantenha competitiva

em um mercado global cada vez mais exigente.

5.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema da livraria online ¢ baseada em microsservicos, o que permite
uma estrutura modular e escaldvel para lidar com as demandas de desempenho e
escalabilidade em um ambiente de alcance mundial.

Dentro dessa arquitetura, o sistema da livraria ¢ composto por dois microsservigos
independentes que desempenham fungdes especificas. Para fins de demonstracdo dos
requisitos de desempenho e escalabilidade, dois servigos foram implementados. O "Book
Service" ¢ responsavel por fornecer informagodes detalhadas sobre os livros como autor, titulo,
data de langamento do livro e preco, enquanto o "Cambio Service" lida com as operagdes de
cambio como a moeda de origem, moeda de destino, fator de conversao e convertendo o prego

dos livros para a moeda local do cliente.

Figura 4 - Diagrama UML: Estrutura do servico Book Service esta localizado a esquerda e o
Cambio Service a direita

1

CambioSenrdice

1

Book Service

Cambio
Book
— -id:long
-id IDHQ _ - fromCurrency ; String
- z_uuth.nr - String - toCurrency ; String
- title : String - conversionFactor ; BigDecimal
- launchDate : Date

- price : Douhble

Fonte: O autor (2023).

A adogdo de microsservicos também se justifica pelo ganho de flexibilidade no
sistema que se refere a capacidade de desenvolver e gerenciar cada micro servigo
independentemente. Isso significa que os microsservicos podem ser implantados,

dimensionados e atualizados separadamente, facilitando a manutencdo e evolugdo da
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plataforma como um todo continuamente. Dessa forma, é possivel adicionar novos servigos

ou modificar os existentes sem impactar todo o sistema.

Figura 5 — Diagrama MVC: Estrutura da aplicacdo dentro do Book Service e Cambio Service

Aplicagdo cliente

Controladores REST

Camada de servico

Camada de acesso a dados (Repository)

Fonte: O autor (2023).

Camada de dominio

A Figura 5 mostra a arquitetura do sistema Book Service e Cambio Service, dividido
em varias camadas. Cada camada desempenha um papel especifico no processamento e
gerenciamento dos dados.

Controladores REST: Essa camada representa a interface de programacgdo de
aplicativos (API) REST, que permite a comunicagdo e interagdo com o aplicativo por meio de
solicitagdes HTTP. Os controladores REST recebem as solicitagdes dos clientes, processam-
nas e enviam as respostas apropriadas.

Camada de Servigos: A camada de servigos contém a logica de negbcios e ¢
responsavel por orquestrar as operagdes e a logica do aplicativo. Ela recebe as solicitagdes dos
controladores REST e coordena as chamadas a camada de dominio para realizar as operacdes
necessarias.

Camada de Dominio: Essa camada representa a parte central do aplicativo, onde reside
a logica de negdcios principal. Um exemplo, a camada de dominio € representada pelo objeto
"book" (livro). Ela contém as regras de negocio relacionadas a livros, como validacdes,
calculos e manipulacdes dos dados. A camada de dominio ndo deve depender de outras
camadas e deve ser independente da tecnologia.

Camada de Acesso a Dados (Repository): Essa camada ¢ responsavel pelo acesso e
manipulacdo dos dados persistentes, geralmente em um banco de dados. Ela fornece uma

interface para recuperar, inserir, atualizar e excluir dados do sistema. No contexto da Figura 5,
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o repositério (ou camada de acesso a dados) permite o armazenamento e recuperagdo de
informagdes sobre livros.

Essa arquitetura em camadas segue o principio de separacdo de
papeis/responsabilidades (SoC - Separation of Concerns), onde cada camada possui uma
responsabilidade claramente definida e ndo se sobrepde. Isso permite uma melhor organizagao
e manutencao do cddigo, além de facilitar a escalabilidade e a reutilizacdo de componentes.

Em resumo, a adoc¢do da arquitetura de microsservicos permite a flexibilidade,
escalabilidade e evolucdo do sistema para enfrentar os desafios de aplicagdes escaldveis em
nuvens.

Ao decidir pela adocao de microsservicos, ¢ fundamental levar em consideragdo os
requisitos e caracteristicas especificas do projeto, como a demanda por alto desempenho e
escalabilidade mencionada anteriormente. Avaliar os beneficios em relagdo a complexidade e
ao custo de desenvolvimento ¢ manutencdo ¢é essencial.

Em alguns casos, pode ser mais eficiente implementar sistemas seguindo o modelo
monolitico, especialmente em aplicagdes menores que ndo exigem escalabilidade. Essa
abordagem simplificada evita a introdugdo de complexidades desnecessarias e reduz a
sobrecarga de gerenciamento.

No entanto, na situacao apresentada do estudo de caso da livraria online, a abordagem
de microsservicos ¢ adequada. A necessidade de atender a uma base de clientes global e
oferecer informagdes detalhadas sobre os livros, juntamente com a conversdao de precos em
moedas locais, justifica a adogao dessa arquitetura.

Cada caso deve ser analisado individualmente, ponderando os beneficios em relacao a
complexidade e ao custo, a fim de determinar se a abordagem de microsservigos trard

vantagens significativas.

5.2.1 Componentes do sistema

A arquitetura do sistema ¢ composta pelos seguintes componentes:

® Microsservico Book Service: Este microsservico ¢ responsavel por fornecer
informagdes detalhadas sobre os livros disponiveis na livraria. Ele recebe solicitagdes
para informagdes sobre autores, titulos, datas de langamento e pregos dos livros.

® Microsservico Cambio Service: O Microsservico Cambio Service lida com as

operagdes de cambio para converter os precos dos livros para a moeda local do cliente.
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Ele recebe as solicitagdes contendo a moeda de origem, moeda de destino e fator de
conversao, e retorna o preco convertido.

® Banco de Dados: O banco de dados ¢ responsavel pelo armazenamento dos dados dos
livros, incluindo informagdes sobre autores, titulos, datas de langamento e pregos. Ele
também armazena as taxas de cambio atualizadas para permitir as conversdes de
moeda.

® Gateway: O Gateway ¢ o ponto de entrada da aplicagdo e atua como um roteador para
as solicitagdes dos clientes. Ele redireciona as requisi¢des para 0s miCrosservigos
apropriados com base nos endpoints solicitados.

® Naming Server: O Naming Server ¢ responsavel por permitir a descoberta dinamica
dos microsservigos dentro da arquitetura. Ele atua como um registro centralizado onde
0s microsservigos se registram e fornecem suas informagdes de localizagdo. Isso
permite que os microsservigos sejam escalados horizontalmente e sejam adicionados
ou removidos dinamicamente sem afetar a funcionalidade do sistema.

® Load Balancer: O Load Balancer ¢ um componente que distribui as solicitagdes de
entrada entre varias instancias de microsservicos em execucao. Ele ajuda a balancear a
carga de trabalho e garantir que cada instdncia do microsservigo receba uma
quantidade equilibrada de solicitagcdes, melhorando o desempenho e a escalabilidade
do sistema.

® Service Registry: O Service Registry € um repositério no Naming Server que mantém
o registro das informacgdes de localizagdo de cada microsservico. Ele permite que os
microsservigos se registrem e atualizem suas informagdes, como endereco IP e porta,
para que outros componentes, como o Load Balancer, possam descobrir e rotear as

solicitagdes corretamente.

Esses componentes adicionais, o Naming Server, Load Balancer e Service Registry,
sdo cruciais para a efetiva implementacdo da arquitetura de microsservigos, fornecendo a
capacidade de descoberta dinamica, balanceamento de carga e gerenciamento de localizagdo

dos microsservigos na livraria online.



Figura 6 — Arquitetura do sistema da livraria online baseada em microsservicos.
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A Figura 6 fornecida ilustra a livraria online com dois microsservigos independentes

os componentes pode ser organizada da seguinte forma:

1. Microsservigos ¢ API Gateway:

("Book Service" e "Cambio Service"). Caso seja necessario escalar, uma nova instancia ¢
criada, como mostrado na Figura 6, o "Cambio Service Instidncia 2". Além de um API

Gateway com load balancer e um Naming Server com service registry, a comunicagao entre

® O "Book Service" e o "Cambio Service" seriam implementados como microsservigos

independentes, cada um com sua propria logica de negdcio e banco de dados.
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® O "Book Service" seria responsavel por fornecer informagdes detalhadas sobre os
livros, como autor, titulo, data de langamento e prego. Ele poderia expor endpoints
RESTful para operagdes como consultar informagdes de um livro especifico ou listar
todos os livros disponiveis.

® O "Cambio Service" seria responsavel pelas opera¢des de cambio, convertendo o
preco dos livros para a moeda local do cliente. Ele também poderia expor endpoints
RESTHful para conversdes de moeda.

® O API Gateway atuaria como um ponto de entrada Unico para os clientes da livraria
online. Ele receberia as solicitagdes dos clientes e rotearia as solicitagdes para os
microsservicos correspondentes. O API Gateway também poderia lidar com

autenticacao, autorizacao, cache de dados e outras funcionalidades comuns.

2. Naming Server e Service Registry:
® O Naming Server, também conhecido como Service Registry, ¢ responsavel por
registrar e rastrear os microsservigos disponiveis no sistema. Ele permite que os
microsservigos se registrem quando iniciam e se retirem quando param.
® (Quando um microsservico ¢ iniciado, ele registraria suas informagdes (por exemplo,
seu nome, endereco IP, porta e endpoints) no Naming Server.
® O API Gateway consultaria o0 Naming Server para descobrir as instancias disponiveis

de cada microsservigo. Isso permite que o API Gateway encaminhe as solicitagdes de

forma dinamica e balanceie a carga entre as instancias disponiveis.

3. Comunicag¢ao entre os componentes:

® Para a comunicacgdo entre o API Gateway, o "Book Service" e o "Cambio Service",
pode-se utilizar chamadas de API RESTful. O API Gateway encaminharia as
solicitagdes dos clientes para os microsservicos correspondentes, utilizando o servico
de balanceamento de carga para distribuir as solicitagdes entre as instancias
disponiveis.

® O API Gateway pode adicionar informagdes extras nas solicitagdes, como
autenticacdo e informagdes de contexto, antes de encaminha-las para os
microsservicos. Os microsservicos, por sua vez, processariam as solicitacdes e
retornariam as respostas adequadas ao API Gateway, que as encaminharia de volta aos

clientes.
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Em resumo, o API Gateway com load balancer e o Naming Server com service
registry ajudam a orquestrar e direcionar as solicitagdes entre 0s mMmicCrosservigos,
proporcionando escalabilidade, desempenho e facilitando a descoberta de servigos no sistema

distribuido da livraria online.

5.2.2 Modelo de Comunicacao

A comunicacdo entre os componentes € assincrona. Cada n6 envia mensagens para
outros nds sem esperar por uma resposta imediata, o que € util quando a comunicagdo nao
precisa ser sincrona e quando a tolerancia a falhas € necessaria.

Um elemento crucial nesse modelo ¢ a troca de mensagens assincronas em
microsservicos. Essa abordagem permite que os microsservigos se comuniquem diretamente,
enviando e recebendo mensagens relevantes para suas operagdes. Dessa forma, cada
microsservico pode se comunicar com outros microsservigos interessados, sem depender de
intermediarios especificos, como o Apache Kafka ou o RabbitMQ.

Na arquitetura de microsservigos, os microsservicos se comunicam trocando eventos
assincronos. Um evento representa uma agdo ou ocorréncia significativa em um contexto
especifico. Os microsservigos podem publicar eventos quando algo acontece em seu dominio
ou se inscrever em eventos especificos para serem notificados quando algo relevante ocorre
em outros microsservigos.

No contexto da livraria, temos dois microsservicos independentes: o "Book Service" e
o "Cambio Service". Esses microsservigos desempenham fungdes especificas e sdo
responsaveis por fornecer informagdes sobre os livros e gerenciar as operagdes de cambio,
respectivamente.

Quando um cliente solicita informagdes detalhadas sobre um livro, por exemplo, o
processo de comunicacao ¢ iniciado. O cliente envia uma mensagem para o "Book Service",
solicitando os dados do livro desejado. Essa mensagem contém os pardmetros necessarios,
como o ID do livro.

O "Book Service" recebe a mensagem e processa a solicitagao, consultando seu banco
de dados ou sistema de armazenamento para recuperar as informacdes detalhadas sobre o
livro. Assim que essas informagdes sdo obtidas, o "Book Service" envia uma mensagem de

resposta ao cliente, contendo os dados solicitados, como autor, titulo, data de lancamento e

prego.
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Suponhamos agora que o cliente queira visualizar o pre¢o do livro em sua moeda
local. Nesse caso, ele envia uma nova mensagem para o "Cambio Service", contendo o preco
do livro em uma moeda de origem e a moeda de destino desejada.

O "Cambio Service" recebe essa mensagem e executa a operacdo de conversdao de
moeda, utilizando o fator de conversdo correspondente. Assim que o prego convertido €
calculado, o "Cambio Service" envia uma mensagem de resposta ao cliente, contendo o prego
do livro convertido para a moeda local.

Em ambos os casos, a comunicagdo entre os microsservigos € assincrona, ou seja, o
cliente ndo precisa esperar pela resposta imediata. Isso permite que 0s microsservigos
executem suas tarefas de forma independente e otimizada, sem depender de uma resposta
imediata de outros componentes.

A arquitetura orientada a eventos desempenha um papel importante nesse modelo de
comunicac¢do. Os microsservigos podem publicar eventos quando algo relevante acontece em
seus dominios ou se inscrever em eventos especificos para serem notificados quando algo
importante ocorre em outros microsservicos.

Por exemplo, o "Book Service" pode publicar um evento informando que um novo
livro foi adicionado ao seu catalogo. Outros microsservigos, como o "Cambio Service" ou até
mesmo um servico de notificagdo para clientes, podem se inscrever neste evento para serem
notificados sobre a adi¢ao do novo livro.

Essa abordagem de comunicagdo baseada em eventos e microsservigos traz beneficios
significativos, como a capacidade de escalar cada microsservico independentemente,
aprimorar a resiliéncia do sistema como um todo e facilitar a integracdo de novos servigos no
futuro. Além disso, a comunicacdo assincrona permite uma maior flexibilidade e

modularidade, tornando o sistema mais adaptavel as necessidades em constante evolugao.
5.2.3 Gerenciamento de Dados

No contexto dos microsservicos, o gerenciamento de dados ¢ descentralizado, o que
significa que cada servico € responsavel por seu proprio armazenamento e gerenciamento de
dados. Isso permite que cada servico escolha o tipo de banco de dados ou sistema de
armazenamento mais adequado para suas necessidades especificas.

No caso de uso de uma livraria online que possui dois microservigos, o gerenciamento de

dados foi implementado da seguinte maneira:
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1. Microsservigo "Book":

O microsservico "Book" ¢ responsavel por lidar com solicitagdes relacionadas a

informacgdes sobre autores, titulos, datas de lancamento e precos dos livros.

® Armazenamento de Dados: foi utilizado um banco de dados adequado para armazenar
as informacodes dos livros, como autor, titulo, data de langamento e preco. Exemplos
de bancos de dados populares sdo MySQL, PostgreSQL ou MongoDB. O banco de
dados foi projetado para atender as necessidades do microsservigo "Book" e permitir
consultas eficientes para recuperar as informacoes necessarias.

® APIs: O microsservigo "Book" deve expor APIs para receber solicitagdes de
informacdes dos clientes. Essas APIs podem ser implementadas usando um framework
adequado, como o Flask (Python), Spring Boot (Java) ou Node.js. As APIs foram
projetadas para lidar com solicitacdes para informacdes de autores, titulos, datas de
lancamento e precos dos livros. Por exemplo, uma rota GET /books/{id} para obter
informacdes sobre um livro especifico.

® Comunicacdo entre Microsservigos: A comunicagdo entre microsservigos, foi utilizada
um mecanismo de troca de mensagens assincronas, como um sistema de filas (por
exemplo, RabbitMQ ou Apache Kafka). Isso permitird que o microsservigo "Book"
envie mensagens relevantes para outros microsservicos ou consuma mensagens
enviadas por outros microsservicos.

® Além da comunicagdo, o uso de sistemas de monitoramento e rastreamento pode
fornecer percepcoes valiosas sobre o desempenho e o comportamento do sistema de
gerenciamento de dados. Isso permite identificar possiveis problemas e otimizar a

infraestrutura conforme necessario (por exemplo, Distributed Tracing ou Prometheus).

2. Microsservi¢o "Cambio":
O microsservigo "Cambio" lida com solicitagdes relacionadas a conversao de moedas.

Para gerenciar essas solicitagdes foi utilizado essa abordagem de gerenciamento de dados:

® Armazenamento de Dados: armazenar informagdes sobre as taxas de cambio em um
banco de dados. Isso permitird que o microsservico "Cambio" consulte o fator de
conversao necessario para realizar a conversdo de moeda. Pode-se utilizar um banco

de dados como o MySQL ou PostgreSQL para armazenar essas informagoes.
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® APIs: O microsservigo "Cambio" expor APIs para receber solicitacdes de conversao
de moedas dos clientes. As APIs foram implementadas usando um framework
adequado, assim como mencionado anteriormente. Por exemplo, vocé pode ter uma
rota POST /convert para receber as informagdes da moeda de origem, moeda de
destino e fator de conversao.

® Comunicagdo entre Microsservigos: O microsservico "Cambio" pode se comunicar
com outros microsservicos para obter informagdes adicionais. Isso pode ser feito
utilizando o mecanismo de troca de mensagens mencionado anteriormente.

® O uso de sistemas de monitoramento e rastreamento foi utilizado também.
E importante lembrar que a implementacdo exata do gerenciamento de dados em

microsservicos pode variar dependendo das tecnologias e ferramentas escolhidas, bem como

das necessidades especificas do sistema.

Figura 7 — Disposi¢ao dos bancos de dados nos microsservigos.
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Fonte: O autor (2023).

A Figura 7 mostra a arquitetura de microsservicos, onde estao representados o servi¢o
de cambio (Cambio Service), o servico de livros (Book Service). Esses microsservigos estao
conectados ao sistema de mensageria, que permite a comunicagao assincrona entre eles.

O sistema de mensageria facilita a troca de informacdes e eventos relevantes entre os
microsservicos. Isso significa que o Cambio Service e o Book Service podem enviar

mensagens para o sistema de mensageria, que encaminha essas mensagens para o destinatario
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apropriado. Essa comunicacdo assincrona ajuda a garantir a integracdo eficiente e o
processamento adequado dos dados entre os diferentes servigos.

Além disso, a Figura 7 mostra que o sistema de mensageria esta conectado ao sistema
de monitoramento e rastreamento. Isso permite que o sistema de monitoramento e
rastreamento receba informagdes sobre as mensagens trocadas entre os microsservicos. Essa
integragdo possibilita o acompanhamento e a andlise do fluxo de dados, bem como o
monitoramento do desempenho e do comportamento do sistema como um todo.

Por fim, tanto o Cambio Service quanto o Book Service possuem seus respectivos
bancos de dados. Esses bancos de dados estdo conectados ao sistema de monitoramento e
rastreamento, o que significa que o sistema de monitoramento e rastreamento pode acessar €
analisar os dados armazenados nesses bancos.

O gerenciamento de dados envolve ndo apenas a escolha adequada do sistema de
banco de dados, mas também a utilizagdo de praticas de controle de migragdo, sistemas de
monitoramento e rastreamento, bem como sistemas de mensageria. Esses elementos sao
essenciais para garantir a confiabilidade, a consisténcia e a escalabilidade do sistema de

gerenciamento de dados.
5.3 Tecnologias de microsservigos

Para a implementacdo dos microsservigos da livraria online, foram utilizadas as
seguintes tecnologias:

® Java 16: O Java 16 ¢ uma versdo da linguagem de programacgdo Java, que oferece
recursos e melhorias mais recentes. E amplamente utilizado para o desenvolvimento
de aplicativos de alto desempenho e escalaveis.

® Spring Tool Suite 4 IDE: O Spring Tool Suite 4 IDE ¢ um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) baseado no Eclipse, projetado especificamente para
o desenvolvimento com o framework Spring. Ele oferece recursos avancados de
desenvolvimento e depuragdo para facilitar a criagdo de aplicativos Spring.

® Apache Maven: O Apache Maven ¢ uma ferramenta de automagado de compilagdo e
gerenciamento de dependéncias. Ele permite gerenciar eficientemente as bibliotecas e
dependéncias do projeto, simplificando o processo de constru¢do e implantacdo da

aplicagao.
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® MySQL: O MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
amplamente utilizado. Ele fornece um ambiente confidvel e eficiente para armazenar,
gerenciar e acessar os dados da aplicagdo.

® HeidiSQL: O HeidiSQL ¢ uma ferramenta de administragdo de banco de dados
MySQL, que permite visualizar e gerenciar facilmente os bancos de dados, tabelas,
consultas e outros objetos relacionados.

® Docker Desktop: O Docker Desktop ¢ uma plataforma que permite criar e executar
aplicagdes em contéineres. Ele facilita o processo de empacotar a aplicagdo e suas
dependéncias em um ambiente isolado e portatil. O Docker Compose é uma
ferramenta que permite executar ambientes de aplicacdes com varios contéineres do
Docker baseados em defini¢des contidas em um arquivo YAML (um formato de
serializacdo de dados). Ele usa as definicdes de servigo para criar ambientes
personalizados com contéineres que podem compartilhar redes e volumes de dados. O
Docker Compose simplifica o gerenciamento de processos de aplicagcdes em
contéineres que dependem de varios servigos.

® Postman: O Postman ¢ uma ferramenta de desenvolvimento de API que facilita a
criagdo, teste e documentacdo de APIs. Ele permite enviar solicitagdes HTTP
personalizadas, visualizar as respostas e automatizar testes.

® Git e GitHub: Git ¢ um sistema de controle de versdo distribuido amplamente
utilizado, enquanto o GitHub ¢ uma plataforma de hospedagem de repositorios Git.
Juntos, eles fornecem um ambiente para controle de versdo e colaboragdo no
desenvolvimento de software.

® GitHub Actions: ¢ uma ferramenta fornecida pela plataforma GitHub que permite a
automacdo de fluxos de trabalho no desenvolvimento de software (integracao
continua). Integrado ao controle de versdo Git, o GitHub Actions oferece recursos
avangados para automatizar tarefas, como compila¢do, teste e implantagdo de

aplicativos.

Essas ferramentas sdo essenciais para o processo de criagdo e execucdo da aplicacdo
escalavel na nuvem, proporcionando um ambiente de desenvolvimento eficiente e facilitando
o gerenciamento de cddigo, dependéncias, banco de dados.

Para gerenciar os microsservicos, a aplicagdo utiliza o Spring Boot, que ¢ um
framework popular para construir aplicativos em Java. Ele fornece uma configuragdo padrao

que pode ser facilmente personalizada para atender as necessidades do aplicativo. Com o
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os desenvolvedores podem construir rapidamente aplicativos prontos para

producao, sem precisar se preocupar com a complexidade da configuragao.

Além do Spring Boot, a aplicagdo utiliza vérias outras bibliotecas do ecossistema do

Spring para gerenciar microsservigos. Algumas delas sdo:

Spring Cloud: E um conjunto de bibliotecas que ajudam a criar sistemas
distribuidos baseados em microsservigos. Ele fornece solugdes para problemas
comuns, como balanceamento de carga, descoberta de servicos, configuragao,
monitoramento € muito mais.

Spring Cloud LoadBalancer: E uma biblioteca que fornece uma abstragao
para balanceamento de carga em sistemas distribuidos. Ele pode ser usado para
implementar balanceadores de carga em nivel de servico ou em nivel de
aplicacao.

Spring Cloud Gateway: E uma biblioteca que fornece uma solugio para a
criagdo de gateways de API. Ele permite que os desenvolvedores criem proxies
de API personalizados para seus servigos, onde podem gerenciar o trafego e
aplicar politicas de seguranga e autorizagao.

Netflix Eureka: E uma biblioteca de registro ¢ descoberta de servigos. Ele
permite que 0s microsservigos se registrem em um registro centralizado, onde
podem ser descobertos e consumidos por outros servigos.

Resilience4j: E uma biblioteca que fornece recursos para tornar aplicativos
resilientes e tolerantes a falhas, por meio da implementagdo de padrdes de
design, como Circuit Breaker, Retry, Rate Limiter, Bulkhead e TimeLimiter.
Feign: E uma biblioteca que permite aos desenvolvedores criar clientes HTTP
declarativamente em Java. E uma solu¢io eficaz para chamar servigos
RESTful e pode ser usado em conjunto com outras bibliotecas do ecossistema
Spring.

Spring Boot Actuator: E uma biblioteca que fornece recursos para monitorar
e gerenciar a aplicacdo em tempo de execucao. Ele expde endpoints HTTP que
fornecem informagdes sobre a aplicagdo, como saude, métricas, estado do
thread e muito mais. Os desenvolvedores podem usar esses endpoints para
monitorar e gerenciar a aplicagdo em tempo real. O Spring Boot Actuator ¢

muito Util em ambientes de producao, pois fornece informacdes valiosas sobre
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o estado da aplicagdo e ajuda os desenvolvedores a diagnosticar problemas em
tempo habil.

Spring Rabbit: E uma biblioteca que fornece uma abstragio para o uso do
protocolo AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) em aplicativos
Spring. O RabbitMQ ¢ um sistema de mensageria que facilita a comunicagao
assincrona entre os componentes do sistema. Ele atua como uma fila de
mensagens para enviar e receber mensagens entre o Gateway, o Microsservigo
Book Service e o Microsservigo Cambio Service. Isso permite uma
comunicagao eficiente e escalavel entre esses componentes.

Spring Cloud Starter Sleuth: E uma biblioteca que fornece recursos de
rastreamento distribuido para microsservicos. Ele gera um ID de rastreamento
exclusivo para cada solicitagdo de servigo e permite que os desenvolvedores
vejam todo o caminho de execu¢do da solicitagio em todos os servigos
envolvidos.

OpenAPI UIL: E uma biblioteca que gera documentagio interativa para APIs
RESTful, usando a especificagdo OpenAPI (anteriormente conhecida como
Swagger, que ¢ uma biblioteca que fornece uma estrutura para criar
documentagao e clientes para APIs RESTful. Ele permite que os
desenvolvedores criem documentacdo clara e legivel para suas APIs e gere
clientes para varias plataformas). Basicamente ele ajuda os desenvolvedores a
criar documentacao clara e legivel para suas APIs.

MySQL Connector/J: E uma biblioteca que fornece um driver JDBC para o
banco de dados MySQL. Ele permite que os desenvolvedores se conectem ao
banco de dados MySQL e executem consultas e operagdes.

Flyway: E uma biblioteca de migragio de banco de dados que permite que os
desenvolvedores gerenciem a evolucdo do esquema do banco de dados de
forma programatica. Ele automatiza o processo de aplicacdo de alteragdes de
esquema em um banco de dados e fornece um controle de versao dos scripts de
migracdo. Com o Flyway, os desenvolvedores podem aplicar e reverter
facilmente alteragdes de esquema em um banco de dados sem se preocupar
com a sincronizacdo manual de varios bancos de dados. Ele também é
compativel com varios bancos de dados, o que o torna uma ferramenta muito

util para equipes que trabalham com varios bancos de dados diferentes.



50

® Zipkin: Com a utilizagdo da biblioteca Zipkin, torna-se mais facil detectar
gargalos em sistemas distribuidos, pois ¢ possivel identificar quais servicos
estdo consumindo mais recursos ou causando lentiddo na transag¢do. Além
disso, a biblioteca permite a identificacdo de erros em um ambiente distribuido,
tornando mais facil a depuragdo e resolugdo de problemas. O Zipkin é uma
biblioteca que fornece recursos de rastreamento distribuido usando o Zipkin,
um sistema de rastreamento distribuido de codigo aberto. Ele permite que os
desenvolvedores vejam o caminho de execu¢do de uma solicitagdo em todos os
servicos envolvidos em uma interface visual. O Distributed Tracing Server ¢é
responsavel pelo monitoramento e rastreamento das solicitacdes que percorrem
os diferentes microsservicos. Ele recebe informacdes de rastreamento dos
componentes, como o Gateway, o Microsservigo Book Service e o
Microsservigo Cambio Service, por meio do RabbitMQ. Essas informagdes de
rastreamento sdao registradas e analisadas para obter insights sobre o

desempenho e a laténcia das solicitagdes.

5.4 Implementacao da Aplicacao Escalavel

Antes de iniciar a implementacao da aplicacao escalavel na nuvem, ¢ imprescindivel
configurar um ambiente de desenvolvimento apropriado para esta finalidade. A configuragdo
do ambiente foi realizada em um sistema operacional Windows 10 e envolveu a instalagdo das
ferramentas de desenvolvimento, mencionadas no subtitulo 5.3 Tecnologias de
MICrosservigos.

Depois de configurar o ambiente de desenvolvimento, a proxima etapa ¢ a
implementagdo da aplicagao escalavel. A implementagdo da aplicagdo foi realizada adotando
as melhores praticas de desenvolvimento em nuvem para este caso de uso especifico. A
escolha da arquitetura de microsservigos e a utilizagdo de contéineres Docker para empacotar
e implantar cada servico foram decisdes estratégicas que contribuiram para a eficiéncia e
escalabilidade do sistema. A arquitetura de microsservigos e o uso de contéineres Docker sdo
considerados excelentes praticas para o desenvolvimento em nuvem. Essas abordagens
permitem a criagdo de sistemas modulares, facilitando o desenvolvimento, o gerenciamento e
a escalabilidade de servicos independentes. No entanto, ¢ importante ressaltar que a

adequagdo dessas praticas depende das necessidades e requisitos especificos de cada projeto.
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A implementagdo de uma aplicacdo escalavel requer praticas eficientes para garantir
uma implantagdo rapida e confidvel das atualizagdes de software. Uma forma de implementar
a entrega continua ¢ através do uso de ferramentas como o GitHub Actions, que oferece
recursos para a automacao de fluxos de trabalho e integracdo com o controle de versao. Com
o GitHub Actions, os desenvolvedores podem definir etapas especificas para construir, testar
e implantar a aplicacao, permitindo um ciclo de desenvolvimento agil e eficiente.

Nesse sentido, o Github Actions ¢ um servico de automagdo de fluxo de trabalho que
oferece recursos poderosos para criar pipelines personalizadas. Ele permite aos
desenvolvedores automatizar tarefas como testes de unidade, integracdo continua e
implantagdo, além de criar fluxos de trabalho para executar automaticamente a cada push no
repositorio do Github.

O Docker Hub, por sua vez, ¢ um registro de imagens Docker que permite aos
desenvolvedores armazenar e distribuir imagens de contéineres Docker para diferentes
versoes da aplicacdo. Com o Docker Hub, ¢ possivel gerenciar as dependéncias e
configuragdes necessdrias para executar a aplicacdo em diferentes ambientes, como produgao,
staging(encenacao) ¢ um ambiente de pré-producdo onde a aplicacdo ¢ testada antes de ser
implantada em producdo. Nesse ambiente, a equipe de desenvolvimento pode testar a
aplicacdo em um ambiente controlado, simulando as condi¢des do ambiente de produgdo e
identificando possiveis problemas antes de implanté-la em producdo. No contexto do Docker
Hub, ¢ possivel gerenciar imagens de contéineres especificas para cada ambiente, incluindo o
ambiente de staging, para garantir que as configuracdes e dependéncias estejam corretas antes
de implantar a aplicagao em producdo e desenvolvimento.

A combinagdo do Github Actions e Docker Hub possibilita aos desenvolvedores
implementar uma pipeline de entrega continua automatizada para sua aplicagdo escalavel em
nuvem. Isso permite automatizar todo o processo de compilacdo, teste, empacotamento e
implantagao da aplicagdo em contéineres Docker, garantindo uma implantacdo rapida e
confiavel das atualizacOes de software.

Assim, a entrega continua com Github Actions e Docker Hub ¢ uma pratica eficiente e
confidvel para implementar atualizagdes de software em uma aplicacdo escalavel. Com essa
abordagem, os desenvolvedores podem aumentar a velocidade de langcamento de novas
funcionalidades, garantindo a estabilidade e confiabilidade da aplicacdo em todos os
ambientes.

Para desenvolver uma aplicacdo utilizando as ferramentas mencionadas, ¢ necessario

seguir uma estratégia de desenvolvimento e integracao gradativa dos servicos. Inicialmente,
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criamos o microsservico de cambio, que é responsavel por realizar as conversdes de moeda.
Para estrutura-lo, comegamos com a criagdo de um mock que imita o comportamento do
servico. Em seguida, integramos o servico ao banco de dados, configurando o JPA e
adicionando o Flyway para gerenciar as migracdes de banco de dados.

Em seguida, criamos o segundo microsservi¢o, o book-service, e o configuramos para
consumir o servico de cambio. Para orquestrar a comunicagdo entre esses dois servigos,
precisamos de um Service Registry, que € responsavel por rastrear os servigos disponiveis.
Para isso, usamos o Eureka e configuramos nossos microsservigos para se conectarem a ele.

Em seguida, precisamos implementar o Load Balancer para garantir a escalabilidade e
resiliéncia dos nossos servigos. Para isso, usamos o Eureka em conjunto com o Feign e o
Spring Cloud LoadBalancer para implementar um Load Balancer basico.

No entanto, para garantir a resiliéncia dos nossos servigos, precisamos adicionar o
Resilience4j a nossa arquitetura. O Resilience4j é um framework que fornece varios padrdes
de resiliéncia, como Circuit Breaker, Retry e Rate Limiter, que ajudam a manter a estabilidade
da aplicacdo, mesmo em caso de falhas.

Além disso, precisamos adicionar um API Gateway a nossa arquitetura para
simplificar a comunicagdo entre nossos servicos e os clientes externos. Para isso, usamos o
Spring Cloud Gateway, que nos permite configurar rotas e politicas de seguranca para nossos
Servigos.

Também adicionamos o OpenAPI aos nossos microsservicos, o que nos permite
documentar nossos endpoints e fornecer uma interface de usuario para testa-los. Para ajustar
as rotas, configuramos o arquivo application.yml e ajustamos as configuragdes do OpenAPI
UI em nosso API Gateway.

Por fim, para garantir a consisténcia de configuragdo em todos o0s nossos
microsservicos, adicionamos o Spring Cloud Config Server a nossa arquitetura. O Config
Server nos permite centralizar a configuracdo de nossos microsservigos e fornecé-la a eles de
forma consistente e confiavel.

Em resumo, a implementagdo de uma arquitetura de microsservigos pode ser
complexa, mas o uso de ferramentas e frameworks como Java, Spring Boot, Spring Cloud,
Feign, Netflix Eureka, Spring Cloud LoadBalancer, Spring Cloud Gateway, Resilience4;,
SQL, banco de dados relacional, Docker e Github podem tornar o processo mais eficiente e
organizado. Essas ferramentas facilitam o desenvolvimento, a implanta¢do e o gerenciamento
de servicos independentes e escalaveis que se comunicam por meio de APIs bem definidas.

Além disso, a arquitetura de microsservigos permite a agilidade e a inovagdo, pois cada
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servico pode ser atualizado sem afetar o restante do sistema. No entanto, para obter os
beneficios dos microsservigos, € importante seguir boas praticas e padrdes de arquitetura,
como usar um gateway de API, definir um contexto limitado para cada servigo, aplicar

politicas prontas para uso e usar uma tecnologia de orquestracao.

Figura 8 - Diagrama Completo da Aplicagdo: A imagem ilustra todos componentes da
arquitetura microservigo da aplicagdo
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Fonte: O autor (2023).

A Figura 8 representa uma aplicagdo completa, construida com o uso de
microsservicos e uma variedade de tecnologias. Na ilustracdo, podemos observar os seguintes
componentes: Book Service, Cambio Service, APl Gateway, Naming Server, RabbitMQ,
Distributed Tracing e um banco de dados. Para acessar a aplicacdo, o cliente utiliza o API
Gateway, onde esta disponivel uma interface OpenAPI UI, que exibe todos os endpoints da
aplicacdo. Toda essa aplicagdo esta disponivel no github.

E importante ressaltar que o desenvolvimento de microsservicos deve seguir boas
praticas e padroes de arquitetura, a fim de garantir a escalabilidade, flexibilidade e seguranca

dos sistemas.
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Em conclusdo, com todas essas ferramentas e frameworks, desenvolver uma

arquitetura de microsservigos eficiente e escalavel ¢ possivel. No entanto e ressaltando,
importante destacar que a implementagdo de uma arquitetura de microsservicos nao
adequada para todos os projetos e ¢ necessario avaliar cuidadosamente as necessidades

requisitos do projeto antes de decidir pela ado¢ao dessa abordagem.

é

é
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos uma abordagem para o desenvolvimento de aplicagdes
escalaveis em nuvem utilizando a arquitetura de microsservicos, contéineres e orquestragao de
contéineres.

Destacamos a importincia da modularidade e autonomia em microsservicos,
discutindo os desafios enfrentados na ado¢do dessa abordagem, o gerenciamento de dados,
recursos ¢ garantia de qualidade. Exploramos diversos aspectos relacionados ao
desenvolvimento de aplicagdes em nuvem, apresentando os conceitos fundamentais. Em
seguida, discutimos a arquitetura de microsservigos como uma abordagem eficiente para criar
aplicacdes escalaveis, flexiveis.

A aplicagdo desenvolvida foi uma livraria online de alcance mundial, demandando
alto desempenho e capacidade de escalabilidade para lidar com um grande numero de
usuarios. Adotamos a arquitetura de microsservicos, em que a livraria ¢ composta por
microsservigos independentes. Como o propoésito de demonstracao, foram desenvolvidos dois
servigos: o "Book Service" que fornece informagdes detalhadas sobre os livros, enquanto o
"Cambio Service" lida com operacdes de cambio, convertendo os pregos para a moeda local
do cliente.

Utilizamos uma variedade de ferramentas e tecnologias para construir uma aplicagao
escalavel, possibilitando a comunicacdo entre os microsservigos, balanceamento de carga,
resiliéncia e documentacao dos pontos finais (endpoints). Essas ferramentas desempenharam
um papel importante na viabiliza¢do da implementagao.

Durante todo o processo, identificamos pontos fortes e fracos da abordagem adotada.
Além disso, certas bibliotecas utilizadas na implementacdo pratica, como o OpenZipkin,
Flyway, Eureka, Spring Cloud LoadBalancer, Rabbit AMQP e Actuator, apresentaram
limitacdes e problemas potenciais em relacdo a desempenho, integracdo, escalabilidade e
configurag¢do avancada.

Apesar desses pontos fracos, o método adotado mostrou-se eficaz na criacdo de uma
aplicacao escalavel em nuvem, alcancando resultados relevantes. Isso comprova a viabilidade
e os beneficios da arquitetura de microsservigos para aplicacdes escalaveis. No entanto, €
importante ressaltar que cada projeto possui necessidades e requisitos especificos, exigindo
uma avaliacdo cuidadosa antes de adotar essa abordagem.

No contexto da computagcdo em nuvem e aplicacdes escaldveis, existem varias

direcdes que podem ser exploradas em futuros trabalhos. A realizacdo de estudos
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comparativos entre diferentes abordagens de desenvolvimento de aplicagdes escalaveis e a
analise de desempenho e escalabilidade em cendrios de alta demanda.

Este trabalho contribuiu para o avanco da propagag¢do do conhecimento referente ao
desenvolvimento de aplicacdes escalaveis em nuvem. A abordagem adotada, juntamente com
as arquiteturas de microsservicos discutidas, demonstraram a eficiéncia na constru¢ao de uma
aplicacdo escalavel e disponivel. Espera-se que este trabalho sirva como base para futuras
pesquisas e desenvolvimentos praticos nesse campo, auxiliando na criagdo de aplicagdes cada

vez mais robustas e eficientes na nuvem.
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