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RESUMO

A adogdo da arquitetura de microsservigos vem crescendo nos ultimos anos devido as suas
multiplas vantagens. No entanto, esses beneficios vém acompanhados de diversos desafios
durante o desenvolvimento. Tais desafios, apesar de ja contarem com vérias solugdes, ainda
sdo tratados de maneiras diferentes por cada framework, os quais sdo, na grande maioria dos
casos, restritos apenas uma linguagem. Com base neste cendrio, o presente trabalho apresenta o
Servicer, uma plataforma que busca facilitar o desenvolvimento de microsservicos ao passo que
automatiza processos da integracao entre diferentes linguagens de programacgdo. O Servicer é
baseado em uma arquitetura geral e foi implementado em um conjunto especifico de tecnologias
que estao no estado da arte dos padrdes e conceitos abordados na versao apresentada. Além
disso, € desenvolvido um caso de uso visando avaliar os principais aspectos da arquitetura e
implementacdo da plataforma, a partir do qual percebeu-se grande ganho de produtividade no
desenvolvimento relacionado ao tempo de criagao e integracao de microsservicos multilinguagem

a medida que observou-se algumas limitagdes.

Palavras-chave: Arquitetura de Microsservicos. Framework de microsservigos. Sistemas

multilinguagem. Integracdo. Definicao de Microsservigos. Sistemas distribuidos.



ABSTRACT

The adoption of the microservice architecture has been growing in recent years due to its multiple
advantages. However, these benefits come with several challenges during development. Such
challenges, despite already having several solutions, are still treated in different ways by each
framework, which are, in the vast majority of cases, restricted to just one language. Based on this
scenario, the present work presents Servicer, a platform that aims to facilitate the development of
microservices while automating integration processes between different programming languages.
The Servicer is based on a general architecture and has been implemented in a specific set
of technologies that are in the state of the art of the standards and concepts covered in the
presented version. In addition, a use case is developed in order to evaluate the main aspects of
the platform architecture and implementation, from which a great productivity gain was noticed
in the development related to the time of creation and integration of multilanguage microservices

as was observed some limitations.

Palavras-chave: Microservice architecture. Microservice framework. Multilanguage systems.

Integration. Microservice definition. Distributed Systems.
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1 INTRODUCAO

Temas como escalabilidade, computacdo em nuvem, seguranga, integragao € mo-
nitoramento estdo cada vez mais presentes nos ambientes organizacionais quando o assunto €
criacdo e gerenciamento de aplicacdes. Isso faz com que seja criada, tanto no ambito académico
quanto mercadoldgico, uma demanda por solucdes que abordem essas questdes e ataquem 0s
seus respectivos desafios de forma especializada (KLEPPMANN, 2018).

Com essa problemadtica em vista, vérios servicos sdo apresentados visando solucioné-
la, disponibilizados de maneira pratica e rapida, buscando atender as necessidades de uma
sociedade com exigéncias cada vez mais complexas. Tais necessidades sdo assumidas por
institui¢des publicas e privadas que, ao trabalhar com aplicacdes, buscam entregar valor aos
usudrios ao passo que também buscam se estabelecer em um contexto de ampla concorréncia
que € o da TI. Portanto, € clara a necessidade de ferramentas que permitam um maior tempo
dedicado ao desenvolvimento das l6gicas do servico a ser criado, ao invés de tempo gasto com
problemas oriundos da escolha de uma arquitetura, tecnologia, protocolo ou provedor de algum
Servico.

A adocdo da arquitetura de microsservicos vem crescendo nos ultimos anos (FRAN-
CESCO et al., 2017) por possuir diversas vantagens relacionadas tanto a caracteristicas técnicas
do desenvolvimento e gerenciamento, quanto em relagdo ao custo, ja que, como € mostrado no
trabalho de Villamizar et al. (2016), o uso de microsservigos pode reduzir custos com infraes-
trutura em 70% ou mais. No entanto, esses beneficios tém um custo relacionado aos diversos
desafios que essa arquitetura traz consigo, os quais sao descritos na se¢do 2.2.

Muitas solucdes na forma de linguagens, frameworks ou padrdes visam atacar
esses desafios abstraindo algumas das suas complexidades e tornando mais praticos processos
como desenvolvimento, monitoramento e deploy das aplicacdes. Entretanto, tratando-se mais
especificamente do desenvolvimento, apesar de uma das principais caracteristicas da arquitetura
de microsservigos ser a independéncia entre os servicos (NEWMAN, 2019), muitas dessas
ferramentas provém funcionalidades restritas a alguma linguagem especifica, deixando a cargo
do desenvolvedor a integragdo com outras linguagens, se necessario. Além disso, cada framework
tem sua propria maneira de lidar com determinados problemas, tornando ainda mais dificil essa
integracao.

Situado nesse contexto, o presente trabalho propde uma solu¢@o que busca tornar

o desenvolvimento de microsservigos e a sua integracao em diferentes linguagens uma tarefa
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mais simples e rdpida, garantindo flexibilidade e customizacdo. Isso se d4 por meio da proposta
de uma interface comum para a definicdo de microsservigos e de uma plataforma que busca

automatizar processos relacionados a criagdo de uma aplicagdo multilinguagem distribuida.

1.1 Objetivos

A seguir, os objetivos geral e especificos do presente trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma plataforma que possibilite o desenvolvimento e integracao de
Microsservicos (MS) em diferentes linguagens, de facil integracdo com tecnologias ja existentes,

além de permitir a adicao de novas funcionalidades por meio de extensoes.

1.1.2 Objetivo Especificos

Elaborar uma plataforma modular e extensivel que permita a integracdo de moddulos
escritos em diferentes linguagens.
— Criar um componente central responsavel por gerenciar a aplicacdo e seus diferentes

modulos.

Especificar um conjunto minimo de defini¢cOes necessdrias para expressar um MS em alto

nivel e independente de linguagem.

Implementar casos de uso dessa plataforma com um exemplo de aplicacao real.

Os seguintes capitulos estdo dispostos como segue: € abordada a fundamentagdo
tedrica dos principais conceitos utilizados durante todo o trabalho no Capitulo 2. No Capitulo 3,
sdo apresentados e comparados trabalhos relacionados a pesquisa da presente monografia e da
solucdo nela proposta. Ja no Capitulo 4, € descrita a metodologia elaborada e seguida durante a
pesquisa e durante o desenvolvimento da solug¢do. A descri¢cdo da solu¢do, envolvendo requisitos,
arquitetura e implementacao € trazida no Capitulo 5. No Capitulo 6, sdo explicados os casos de

uso da solucdo. Por fim, as conclusdes e trabalhos futuros estao presentes no Capitulo 7.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos importantes na compreensao dos capitu-

los posteriores.

2.1 REST API

APIs REST sao mecanismos de comunicacdo entre processos, quase sempre aplica-
dos sobre o protocolo HTTP, e que seguem o estilo arquitetural Representational State Transfer
(REST) (RICHARDSON, 2019). Essa API prové operacdes que manipulam um determinado
recurso. Esse recurso geralmente se apresenta como um objeto ou uma colecio de objetos de um
dominio de negdcio, acessivel por uma URL e cuja representacao pode ser, por exemplo, em
XML, Javascript Object Notation (JSON) ou bindrio. Além disso, essas operagdes sdo atribuidas
semanticamente a verbos do HTTP: GET, POST, PUT, DELETE, etc.

Um outro conceito frequentemente apresentado nesse contexto € o de APIs RESTFul.
O conceito de REST € definido por Fielding (2000), onde trata-se de um padrdo agndstico ao
protocolo, entretanto, ndo hi um consenso sobre um conceito formal de RESTFul. Como ¢
explicado no Richardson Maturity Model (FOWLER, 2010), considera-se que este esta relaci-
onado a como os recursos do HTTP sdo explorados semanticamente e como a API pode ser

auto-documentada.
2.1.1 Beneficios

Por se basearem simplesmente no HTTP, as APIs RESTFul sao bem simples de se
compreender e implementar, assim como sao acessiveis por diversas ferramentas que permitem
esse tipo de comunicagdo, como o préprio navegador. Além disso, o modelo de comunicacdo

sincrono de requisi¢do e resposta representa muito bem a logica de muitos sistemas.
2.1.2 Desvantagens

— Ha alguns sistemas que precisam de uma comunica¢ao assincrona, a qual ndo € atendida
naturalmente pelas APIs REST.
— Como as operagdes sao acessiveis por URLs, estas devem ser previamente conhecidas

exatamente como sao em todos os aspectos necessarios (parametros da URL, corpo da
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requisi¢do, corpo e status da resposta ou headers).

— Nem sempre a tradu¢do das operacdes de manipulacdo para os verbos HTTP é natural.

2.2 Microsservicos

Microsservigos € um estilo de arquitetura orientada a servicos Service-oriented
architecture (SOA), com a vantagem de que os servigos sdo agndsticos em tecnologia (NEWMAN,
2019). SOA estrutura a visualiza¢do da implementa¢do como um conjunto de vdrios componentes
(servicos) conectados por protocolos de comunicacdo que permitem que eles colaborem entre
si(RICHARDSON, 2019). Sua ado¢do vem crescendo bastante nos dltimos anos, ndo somente
por empresas relacionadas a software mas também por outras que simplesmente necessitam de
uma arquitetura que atenda as suas altas demandas (BALALAIE et al., 2016).

Principais caracteristicas dos microsservicos:

Disponibilizados de forma independente um dos outros.

Sao modelados em torno de um tnico dominio de negocio.

Nao hd compartilhamento entre seus bancos de dados.
— Comunicam-se por meio da rede.

Os servigos trocam informagdes por meio de mecanismos de comunicacao entre
processos, como APIs REST e mensagens assincronas (RICHARDSON, 2019). Logo, € nessa
comunicacdo entre os microsservigos que as questoes sobre APIs REST apresentadas estdo
presentes, por exemplo, a comunicagdo seria sincrona, daria-se sobre o protocolo HTTP e

havendo manipulagao de recursos.

2.2.1 Vantagens

Todas as caracteristicas apresentadas promovem flexibilidade. Como os servigos sdo
independentes em varios aspectos, 1sso permite que atualizacdes em um servigo ndo tenham
consequéncias em outro, assim como o deploy dessa modificagdo ndo envolva todo o sistema e
sim apenas uma pequena parte dele. Além disso, devido ao baixo acoplamento, diversos aspectos
podem ser facilmente paralelizados e assim permitir uma maior escalabilidade. Um deles € o
desenvolvimento, ja que cada servi¢o pode ser encarado como um "microssistema'"com escopo
bem determinado e ainda com tecnologias e estilos possivelmente diferentes. Outro € a propria

execugao, a garantia que o bom funcionamento se permanecerd ao longo dos varios cendrios,
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nos quais aumentam-se, por exemplo, o nimero de requisicoes (KLEPPMANN, 2018).

2.2.2 Desafios Inerentes

A independéncia que justifica grande parte das vantagens também causa alguns
problemas, muitos deles oriundos da comunicagao pela rede e da caracteristica distribuida da
arquitetura. Problemas como laténcia, falhas na comunicacgdo, timeout e acesso as vdrias instan-
cias dos vdrios servigcos requerem técnicas especializadas em lidar com cada uma delas e assim
proporcionar um bom funcionamento. Visando formalizar o tratamento dessas probleméticas
surgiram muitos padrdes, geralmente complementares, que podem ser agrupados de acordo com
o contexto do problema. Alguns desses padrdes, juntamente com os problemas que os motivaram,
e que sao aprofundados em Richardson (2019):

1. Descoberta de Servicos: em um ambiente de nuvem, os servigos podem possuir mais
de uma instincia em execug¢do, as quais possuem diferentes enderecos de rede. Essas
instancias podem ser encerradas (por diversos motivos, como falhas nos processos inter-
nos ou simplesmente por nao haver carga de trabalho que justifique a permanéncia de
sua execuc¢ao) e recriadas constantemente. Assim, € necessdrio manter um registro das
instancias em execu¢do dos diferentes servigos e seus respectivos enderegcos. A descoberta
de servicos se trata do processo de resolver a comunicacao entre os servigos, independente
de suas localizacdes na rede.

2. Health Check API: as plataformas de deploy precisam conhecer quais instancias estao
indisponiveis para evitar o direcionamento de requisicdes a elas e posteriormente termina-
las, caso ndo se recuperem. Essa informacao é provida pelo padrao de observabilidade
Health Check, que possibilita verificar a disponibilidade de um servigo. Uma implementa-
¢dao comum se baseia em oferecer uma funcionalidade na API do servigco que verifique
a integridade de todos os recursos dos quais depende, como bancos de dados, servicos
externos ¢ etc.

3. API Gateway: existem regras de acesso a um servi¢co que nao necessitam serem gerenciadas
por ele, como autenticacdo e autorizacdo. Além disso, diferentes tipos de clientes podem
receber diferentes tratamentos das respostas dos servicos. Por fim, o acesso direto aos
servicos dentro da sua infraestrutura pode ter consequéncias relacionadas a seguranca.
Por isso, o padrdo API Gateway se baseia em manter um Unico ponto de entrada para os

servigos da infraestrutura. Este ponto de entrada é responsével por realizar o roteamento das
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requisi¢oes, traducdo de protocolos e implementar algumas operagdes sobre as respostas
dos servicos, como 0 API Composition'. Além disso, outra responsabilidade importante é
a implementacdo de edge functions, como autenticacdo, autorizagdo, coleta de métricas,

logging das requisi¢des, entre outras.

. Circuit Breaker: relacionado ao problema de comunica¢des confidveis, o Circuit Breaker

¢ um padrdo que busca tratar falhas parciais nos servicos. Assim, sdo contabilizadas as
quantidades de requisi¢des com sucesso e com falhas. Caso a taxa de erro supere um
limiar predefinido, o circuit breaker serd iniciado, fazendo com que as requisicdes falhem
imediatamente. Apds um intervalo de tempo também predefinido, é verificado se ja é
possivel voltar a encaminhar as mensagens para o Servico, se sim o circuit breaker é

encerrado e o fluxo volta a normalidade.

2.2.3 Microservice Chassis

Dados os desafios apresentados, algumas ferramentas buscam resolvé-lo de maneira

geral abstraindo-os do desenvolvedor. Geralmente, essas solu¢des apresentam-se na forma de

frameworks em diversas linguagens como o Spring Boot e Spring Cloud (Java e Kotlin), Gizmo

e Micro (GO), Lagom (Scala e Java), Moleculer.js (Node.js), entre outros. A esse conjunto

de tecnologias especializadas a resolver os desafios inerentes a arquitetura de microsservigos

e evitar um retrabalho por parte da equipe de desenvolvimento, dd-se o nome de Microservice

Chassis (MSC) (RICHARDSON, 2019).

1

https://microservices.io/patterns/data/api-composition.html
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sessdo serdo apresentadas como trabalhos relacionados trés ferramentas que
possuem intuitos semelhantes a criada na atual dissertacdo. Tais semelhangas estdo mais relacio-
nadas a sua filosofia, propdsito e resultados do que a suas particulares técnicas. A caracteristica
principal para a selecdo foi o prop6sito de auxiliar na criacdo de aplicacdes orientadas a servicos.

Sao elas:

3.1 JHipster

Surgido em 2013, JHipster € uma plataforma que busca facilitar o desenvolvimento
de aplicacdes modernas utilizando Javascript e Java (HALIN et al., 2017). Ele se d4 por meio
de um Command Line Interface (CLI) que possibilita a geracdo de codigos relacionados tanto
ao frontend quando ao backend. De acordo com estatisticas oficiais, no fim de 2019 j4 eram
mais de 20.000 aplicacdes geradas por més e em torno de 2.500.000 instalagdes desde de sua
disponibilizacdo, além de ter recebido contribui¢des oficiais do Google, Microsoft, Red Hat,
Heroku e etc (SASIDHARAN, 2020).

Com essa ferramenta € possivel desenvolver, testar e disponibilizar aplicacdes em
diferentes ambientes de nuvem. Com relacdo ao frontend, possui integracdo com React.js,
Angular e Vue js, trés dos mais conhecidos frameworks Javascript para criacdo de interfaces
web. J4 se tratando de backend, oferece ao desenvolvedor a possibilidade de escolha: gerar uma
aplicacao monolitica ou orientada a microsservigos. Estas possibilidades combinadas suprem a

necessidade de uma boa parte das aplicagdes que se integram bem com essa stack de tecnologias.

3.1.1 Principais Vantagens

Na visdo do autor, a principal vantagem do JHipster € a abstracdo oferecida sobre
o processo de configuracao inicial das diversas tecnologias envolvidas em uma aplicacao mais
complexa. Esse processo €, muitas vezes, uma tarefa drdua, pois envolve, além do desenvolvi-
mento do cédigo inicial, a integracdo dos diferentes componentes e suas dependéncias de forma
correta. Somado a isso, as tecnologias envolvidas ja estdo amplamente difundidas e possuem
uma forte comunidade.

A solucdo também possui uma Domain Specific Language (DSL) chamada JHispter

Domain Language (JDL), que permite a definicdo de diversos componentes. Um destes € o
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conjunto de modelos de entidades e seus relacionamentos que servem para a criagdo de Data
Transfer Object (DTO) dentro da aplicac@o usados diretamente nos endpoints REST e para sua
integracdo com a camada de servico. A JDL também conta com uma ferramenta visual chamada
JDL-Studio! que permite visualizar as entidades e suas relacdes em diagramas UML.

Com foco em microsservigos, nessa mesma linguagem € possivel também definir as
proprias aplicacdes com configuracdes como nome, build tool, tipo da aplicacdo, mecanismos de
descoberta de servigo, mecanismo de autenticagdo, sistema de bancos de dados a ser utilizado,
entre outras. Com isso, é permitido ao desenvolvedor definir algumas aplicagdes do tipo
microservice com suas respectivas entidades e uma aplicacdo do tipo gateway e, assim, ele terd

criado um servidor orientado a dados e distribuido em poucos passos (SASIDHARAN, 2020).
3.1.2 Limitacdes

A abstragdo citada na se¢do anterior € de grande valia para uma equipe que ja possui
dominio sobre os artefatos gerados pela ferramenta, pois, a partir deles, € possivel estender a
aplicacdo e sua complexidade até o nivel desejado no projeto. Entretanto, a quantidade de cédigo
gerado no bootstrap, a semantica de cada componente e as suas integracdes ja sdo complexos o
suficiente para quem ndo possuem esse dominio. Equipes com menor maturidade no conjunto de
tecnologias provido terd uma dificuldade semelhante a existente no contexto sem uso do JHipster
quando houver a necessidade de customizar as 16gicas de negdcio.

Um outro ponto que na visdo do autor dificulta a aplicagdo do JHipster em alguns
cendrios € o fato de, além de trabalhar apenas com Java, suportar apenas projetos do Spring
(HALIN et al., 2019). Outras tecnologias deverao ser integradas manualmente, como Python
- com uso abrangente em aprendizagem de mdquina e andlise de dados, Scala - para processa-
mento de streams e programacao naturalmente reativa para servidores e ainda Node.js - com
desenvolvimento rdapido e com APIs praticas para aplicagdes em tempo real. Este foi um dos
principais motivos que incitou a criagcdo do presente trabalho.

Vale ressaltar que os pontos acima apresentados ndo sao defeitos, apenas consequén-
cias das escolhas feitas pela equipe de desenvolvimento da ferramenta e que estdo sendo analisa-

das em um contexto real para os diferentes cendrios de uso.

' https://www.jhipster.tech/jdl-studio/



24
3.2 Cortex

Cortex € uma solugdo de cddigo aberto criada para disponibilizar modelos de apren-
dizagem de mdquina em ambientes de produgdo seguindo uma estratégia Serveless. Com sua
primeira versao publicada em fevereiro de 2019, a ferramenta possui integracdo com as principais
bibliotecas do tema, como PyTorchz, Keras?, Scikit-learn* e TensorFlow? (LABS, 2021).

A inteng¢do dos criadores € que o desenvolvedor, apds ter seu modelo criado, apenas
informe como ocorrerd a entrada e saida de dados e, com isso, a plataforma se responsabiliza por
criar uma API REST para que essa comunicag@o ocorra pela rede e disponibiliza-la em producio.
Existem duas possibilidades para o deploy: ou em uma plataforma de nuvem como a Amazon
Web Services e Google Cloud Platform usando o Cortex Cloud ou em uma infraestrutura prépria

sobre o Kubernetes usando o Cortex Core.
3.2.1 Vantagens

A principal vantagem do Cortex, que inclusive o levou a estar presente neste trabalho
e serviu como inspiracao, é a abstracao sobre a caracteristica distribuida da aplicacdo que €
criada, assim como sobre sua camada de acesso pela rede. Ao focar no problema especifico de
Machine Learning (ML) em Python, conseguiu resolver esses desafios de uma maneira prética
e funcional, permitindo que o usudrio foque apenas na sua légica de negécio. Apesar de ndao
explicitar o uso da arquitetura de microsservigos, € possivel notd-la em muitos aspectos, como:

— A possibilidade de que os servigos responséveis por executar os modelos conversem entre
si e provenham uma predigio integrada por meio de Chaining APIs®.

— As requisi¢des feitas seguindo o Chaining APIs sdo resolvidas por uma estratégia de
descoberta de servigos.

— A arquitetura de rede da API disponibilizada para acesso aos modelos, representada na
Figura 1, segue outros padrdes como API Gateway, Load Balancing e Autoscaling, todos
comuns no ambiente de microsservicos (RICHARDSON, 2019).

— Como o deploy é realizado pela plataforma, esta ja € capaz de integrar-se com ferramentas

de monitoria enviando logs e métricas sobre os modelos e sobre as instancias em que estiao

https://pytorch.org/

https://keras.io/

https://scikit-learn.org/

https://www.tensorflow.org/
https://docs.cortex.dev/workloads/realtime-apis/predictors#chaining-apis

AN R WD
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presentes.

Figura 1 — Diagrama da arquitetura de rede do Cortex.

instances

apps i autoscaling
i

Fonte: https://docs.cortex.dev/clusters/cortex-cloud-on-aws/index

3.2.2 Limitacoes

Focado apenas no dominio de aprendizagem de mdquina.

Disponivel apenas em Python.

Poucas possibilidades de customizacido da API REST gerada.

3.3 CIDE

Neste trabalho de Liu et al. (2016) é apresentada o CAOPLE Integrated Development
Environment (CIDE), uma proposta de ambiente para o desenvolvimento de microsservigos
baseada na linguagem CAOPLE, a qual foi apresentada em outro trabalho de Xu et al. (2016),
um dos autores do primeiro. Este ambiente traz um conjunto de ferramentas que auxiliam nos
processos de desenvolvimento, deploy e monitoramento de servicos, além de ferramentas para

gerenciamento dos recursos de computagdo em nuvem.

3.3.1 CAOPLE

Como é explicada em ambas as publicacdes, CAOPLE € uma linguagem orientada
a agentes, centrada em castas e criada com o propdsito de trazer consigo solugdes para os
desafios existentes no desenvolvimento de microsservigos. Tais solucdes sd@o consequéncias do

seu modelo conceitual constituido por duas entidades: classes e agentes.
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Um Agente € entidade computacional que prové a funcionalidade de um servico.
Ja uma classe € definida como um classificador de agentes, ou seja, agentes sdo instancias em
execucdo de classes, assim como objetos sdo instancias de classes em um paradigma orientado
a objetos. A CAOPLE ¢ executada sobre uma maquina virtual chamada CAVM-2, a qual é
formada por duas entidades: Communication Engine (CE) responsdvel por uma comunica¢ao
sobre a rede transparente entre os agentes € o Local Execution Engine (LEE) que executa o

cddigo do programa de um agente.

3.3.2 Beneficios

Um objetivo em comum entre o CIDE e o presente trabalho € permitir a defini¢do de
MS em um alto nivel de abstracdo. O CIDE lida com isso permitindo a constru¢ao de modelos
gréaficos de sistemas em uma linguagem chamada CAMLE (SHAN; ZHU, 2004). Tais modelos
sdo convertidos para especificacdes formais e depois transformados automaticamente em c6digo
CAOPLE, permitindo assim uma reducio da complexidade do desenvolvimento. Outro beneficio
¢é transparéncia na comunicagdo entre os agentes oferecido pelo CE, que funciona como um
centro de distribuicdo de mensagens permitindo que os servigos enviem e recebam dados de

forma assincrona.

3.3.3 Limitacdes

O CIDE oferece um conjunto de ferramentas integradas que lidam bem com os desa-
fios de MS, no entanto, ndo foi apresentada possibilidade de integracdo com outras tecnologias e
linguagens ja presentes no mercado. Sendo assim, apesar de boa parte das tarefas presentes no
ciclo de desenvolvimento, teste, disponibilizacdo e monitoramento ja terem sido resolvidas pelo
ambiente apresentado, o seu usudrio esta restrito a trabalhar apenas com as ferramentas a ele

providas nesse ambiente.

3.4 Comparativo e Avaliacoes Finais

Nesta secao € trazida no Quadro 1 uma comparagdo entre os trabalhos explanadas
neste capitulo e o Servicer, solu¢cdo apresentada na atual dissertagdo e destacada em negrito. A
comparacao foi realizada sobre 6 critérios, os quais serdo apresentados a seguir. A presenca

do simbolo (x) em algum dos valores significa a ndo aplicacdo daquele trabalho no critério
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avaliado.

O primeiro critério é referente & ’geracdo de cddigo fonte e configuracoes’. E
importante ressaltar que, neste trabalho, entende-se essa geracdo como a construcdo de artefatos
que serdo gerenciados pelo desenvolvedor nos passos seguintes as suas criagdes. Logo, a geracao
de cédigo como um processo interno, sem interferéncia do usudrio, nao é considerada nesse
critério. Os dois principais processos onde € avaliada a necessidade dessa geracdo sdo a defini¢ao
de um MS e construg@o dos modelos de entidades compartilhados entres os servicos.

Como segundo critério, tem-se o '’dominio’ cujo significado estd relacionado ao
propésito da solugcdo analisada. Por exemplo, o objetivo do JHipster € a criacdo tanto de
mondlitos quanto de microsservigos, enquanto o do CIDE € apenas de microsservigos.

A proxima caracteristica avaliada trata-se das ’linguagens suportadas’ pela ferra-
menta no desenvolvimento de MS e suas lgicas de negdcios. No caso do Servicer, sua proposta
¢ integra-lo a qualquer linguagem ja existente, bastando apenas que essa suporte a escrita do
modulo necessario para essa integragdo, apresentado na subsecdo 5.2.1.2. Devido a isso, o seu
valor nessa categoria € "Linguagens integradas".

A pentltima avaliacdo € sobre o suporte da ferramenta a mais de uma linguagem de
programagdo para a criacao de conjunto misto de MS.

Por fim, a sexta caracteristica refere-se a capacidade da solu¢do de prover uma
integracdo automadtica do servigos externos ao ambiente ja existente em um framework especifico.

Portanto, objetiva-se neste trabalho elaborar uma proposta de ferramenta que au-
xilie no desenvolvimento de microsservicos oferecendo o suporte a diferentes linguagens e
frameworks, possibilitando assim a rdpida integracdo e comunica¢do entre MS em um ambi-
ente misto. A solugdo foi denominada Servicer e com ela também & possivel estender suas

funcionalidades através de plugins como serd demonstrado no Capitulo 5.



Quadro 1 — Comparativo dos trabalhos relacionados e soluc¢do proposta.

JHipster Cortex CIDE Servicer

Geragido de cédigo fonte

Sim Nao Sim Nio
e configuracdes
Dominio Mondlitos e MS | Modelos de ML MS MS
Linguagens suportadas Java e Kotlin Python CAOPLE | Linguagens integradas
Multilinguagem Nao Nio Nao Sim
Integracdo automadtica

Nao Nio Nao Sim
de servicos externos

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 METODOLOGIA

As se¢Oes seguintes detalhardo a metodologia seguida neste trabalho, a qual foi
dividida em 5 etapas, ilustradas na Figura 2: andlise das solugOes existentes para criagdo
de microsservig¢os, enumeragio dos requisitos da solugdo proposta, elaboracdo da arquitetura
da solucao, escolha das tecnologias envolvidas na solucdo e sua implementacao e, por fim,

elaboragdo e implementacao dos casos de uso.

Figura 2 — Passos seguidos na metodologia do trabalho.

1 2. 3.
Vantagens Desvantagens o
= cortex Requisitos
Solugdes
' ° Elaboragéo da
Andlise das Q Arquitetura
solugdes
Requisitos
Selegédo de vantagens e
Desvantagens Enumerac&o dos
Requisitos
4, 5
¥ agom c isticas Avaliad
+&, MOLECULER aracteristicas Avaliadas
? A akka
treefik . s
Ga: Consul
Elaboragao do
. ~ estudo de caso
Avaliacéo e selegao
das tecnologias

SR 3
-

Implementagéao do
Servicer

Implementagéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo: (1) Sao avaliadas as trés solugdes apresentadas e, a partir disso, selecionadas
suas vantagens e desvantagens; (2) Com a andlise das solucdes, foram enumerados os
requisitos do Servicer a partir do que € considerado positivo nas demais propostas e de
alternativas para o que foi considerado negativo; (3) A partir dos requisitos foi elaborado
uma arquitetura geral buscando atendé-los; (4) Em posse da arquitetura, foram avaliadas
e selecionadas ferramentas para implementar uma versao funcional; (5) Buscando avaliar
as caracteristicas do Servicer, foi elaborado e implementado um estudo de caso.
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4.1 Analise das Solucoes Existentes para Criacao de Microsservicos

Como preparacao para a proxima etapa da metodologia, esta traz os pros e contras
encontrados nas trés solu¢des abordadas no Capitulo 3. Como o foco inicial do Servicer € a
etapa de desenvolvimento, as caracteristicas avaliadas sdo voltadas apenas a isso, considerando
como trabalhos futuros a andlise e implementacao de funcionalidades relacionadas a etapa de

producdo.

4.1.1 Vantagens

Segue abaixo a lista com a unido das caracteristicas presentes no JHipster, Cortex e

CIDE e consideradas acertos a serem mantidos e adaptados.

Defini¢ao de um MS em alto nivel,

Integracdo com frameworks existentes;

Integragdo com ferramentas auxiliares ja bem estabelecidas no contexto de MS;
— Comunicagdo transparente entre 0s microsservigos, tanto em relacao as suas localizag¢des

na rede quanto a estrutura dos dados transferidos nas mensagens.

4.1.2 Desvantagens

Ja na listagem a seguir sdo apresentadas caracteristicas tidas como limitantes quando
se necessita de um conjunto misto de microsservigos.
— Geracdo de c6digo para definicdo dos microsservicos;
— Escopo restrito;

— Limitagdo apenas a uma linguagem ou framework.

4.2 Enumeracao dos Requisitos da Solu¢ao Proposta

Dadas as caracteristicas positivas e negativas discriminadas na secao anterior, o
conjunto de requisitos da plataforma aqui proposta serd formado a partir da permanéncia e
adaptacdo do que j4 satisfaz as demandas existentes no contexto de MS somados a solucdes para
0 que observou-se ser limitante nas propostas analisadas.

Por exemplo, para o problema de geracdo de cédigo, pretende-se ler a defini¢ao do

MS e crid-lo em tempo de execugdo, quando possivel, sem gerar artefatos que necessitem ser
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gerenciados pelo desenvolvedor. J4 em relagdo ao escopo, objetiva-se ndo restringi-lo e permitir
a criagdo de aplicacdes de propdsito geral. Por fim, sobre a limitacao a apenas linguagem ou
framework sera criada uma arquitetura que reduza os obsticulos na integracao desses diferentes
sistemas.

Uma das principais vantagens dessa arquitetura € a flexibilidade em se valer das
varias tecnologias disponiveis para prover servi¢os independentes e suas atualizacdes de forma
rapida e eficaz (NEWMAN, 2019). O uso de diferentes linguagens de programacio é o que prové
boa parte dessa flexibilidade ao permitir que a equipe tenha liberdade em escolher a linguagem
mais adequada para a implementacdo da l6gica inerente ao dominio de cada servigo.

Ao desenvolver microsservigcos em um ambiente com multiplas linguagens, alguns
desafios surgem durante o processo de integracdo. Cada servigo nao pertencente ao conjunto
de servicos definido em um framework € por ele considerado um servico externo e assim hé a
necessidade de defini-lo manualmente nos padrdes esperados por essa ferramenta. Pretende-se

automatizar grande parte desses processos.

4.3 Elaboracao Arquitetura da Solucao

Com base nos requisitos elucidados, foi elaborada uma arquitetura geral que oferece
uma melhor integracdo entre as diferentes linguagens e tecnologias, principal deficiéncia obser-
vada nos trabalhos analisados. A fim de tornar tal arquitetura compreensivel e consistente, esta
foi constituida por diferentes componentes, os quais possuem responsabilidades bem definidas
e que buscam aplicar conceitos ja bem estabelecidos no contexto de microsservicos. Assim,
apresentados seus papeis, implementar cada componente em diferentes ferramentas ndo deve ser
uma tarefa ardua, devido a caracteristica modular da arquitetura.

A comunicag¢do entre os principais componentes ocorre por meio da rede, permitindo,
assim, a possibilidade de um desenvolvimento distribuido, além de facilitar a utilizacdo de
contéineres, como os do Docker!. Outro critério levado em consideragiio na elaboracio da
arquitetura foi a possibilidade de extensao de suas funcionalidades, permitindo que ferramentas

de terceiros operem sobre as informacdes da aplicagdo a ser desenvolvida.

' https://www.docker.com/
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4.4 Escolha das Tecnologias Envolvidas na Solucao e sua Implementacao

Os aspectos mais relevantes considerados no processo de sele¢do das tecnologias e
ferramentas empregadas na implementagdo proposta neste trabalho foram:

1. Serem de c6digo aberto e mantidas na data de elaboracio da presente dissertacio;

2. Bem consolidadas e com comunidade de usuarios ativa;

3. Que evidenciem a capacidade da arquitetura de adaptar-se as seus diferentes contextos e
processos internos;

4. De facil interoperabilidade e integragdo, principalmente nos componentes proprios a
solucdo e que ndo ficam a cargo da escolha do usudrio; e

5. Que apliquem os conceitos apresentados de forma clara e cujos propodsitos sejam bem
definidos.

Em relagao a definicdo de um MS, optou-se, como proposta inicial, pelas principais
configuragdes utilizadas nos contextos menos incomuns, evidenciando caracteristica de padroes
jé& conhecidos. Uma importante secao dessa defini¢do € a interface de comunicagao, pois, como
descrito em Sommerville (2011), ao tratar do projeto de interface de um servico os dois primeiros
passos sdo o projeto légico da interface e o projeto das mensagens. O primeiro envolvendo
a identificac@o das operagdes associadas ao servigos com suas entradas e saidas e o segundo
especificando a estrutura de todas as mensagens utilizadas na comunicacdo. Ambos, ao estarem
presente na definicdo do MS, permitem retratar bem o servi¢o o que facilita a compreensao e

manuteng¢ao.

4.5 Elaboracao e Implementacio dos Casos de Uso

A partir da solucdo elaborada, optou-se por um caso de uso simples e de facil
entendimento, mas que ilustrasse bem as caracteristicas gerais da solucdo para uma posterior
avaliacdo. Tais caracteristicas podem ser resumidas a:

— Uso de diferentes tecnologia e linguagens nos servicos;
— Comunicagao entre servigos escritos em diferentes linguagens que possuem diferentes

tipos de entidades;

Integracdo com diferentes sistemas de bancos de dados;

Implementacdo de processos relacionados ao gateway, como a autenticagao.
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S FRAMEWORK SERVICER

A solucdo aqui proposta foi denominada Servicer e nas seguintes secoes serdo apre-
sentados seus requisitos, arquitetura e implementacao, respectivamente. O requisitos foram
elencados como explicado na se¢do 4.2 e, com base neles, foi modelada uma arquitetura geral
visando ser aplicada com diferentes tecnologias e diferentes protocolos € modelos de comunica-
cdo. Com base nessa arquitetura, foi escolhido um conjunto de ferramentas para implementa-la e

construir uma plataforma funcional.

5.1 Requisitos

O requisitos do Servicer foram divididos em funcionais e ndo funcionais, uma

classificacdo comum em requisitos de software (SOMMERVILLE, 2011).

5.1.1 Regquisitos Funcionais

RF.1 O sistema deve compartilhar modelos de entidades entre os microsservicos de diferentes
linguagens.

RF.2 O usudrio deve ser capaz de definir os microsservicos nos diferentes frameworks utilizando
o conjunto comum de configura¢des em alto nivel.

RFE.3 O usudrio deve ser capaz desenvolver microsservigos em diferentes linguagens e fra-
meworks considerando uma comunicacao transparente entre eles.

RF.4 O sistema deve possibilitar a instalagao de extensdes de terceiros para resolver problemas
especificos.

RE.S O usudrio deve reaproveitar o conhecimento j4 existente acerca dos frameworks suportados.

RF.6 O sistema deve disponibilizar o status da disponibilidade de cada servigo.

RE.7 O usudrio deve definir em alto nivel os pontos de acesso externo aos servigos, permitindo
configuracdes de autenticacdo, regras de roteamento e redirecionamento, balanceamento

de carga, entre outras.

5.1.2 Requisitos Ndao Funcionais

Cada requisito funcional acima foi mapeado para um conjunto de requisitos nao

funcionais, como segue.
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RF.1:

— Deve haver um formato comum e independente de linguagem para especificacdo dos
modelos de entidades de cada MS.

— Cada projeto deve converter os seus respectivos modelos definidos na linguagem de sua
implementagdo para o formato da especificacdo e envid-los a plataforma.

— A plataforma deve manter o registro de todos os modelos utilizados nos diversos micros-
Servicos.

RF.2:

— Deve haver um conjunto de configuragdes gerais para a definicdo de um MS.

— Cada projeto € responsavel por converter a especificagcdo do MS feita pelo usuério nas
estruturas do framework utilizado e por enviar essa defini¢do a plataforma.

— A plataforma deve manter o registro das definicdes de todos os microsservigos da aplicagao.

RF.3:

— Cada projeto deve conhecer os servicos externos dos quais 0s seus microsservigos depen-
dem e converté-los em servicos internos.

— A plataforma deve manter o registro dos enderecos de cada MS para realizar a descoberta
dos servigos.

RF.4:

— Plataforma deve compartilhar uma interface provendo as informagdes que possui acerca
da aplicagdo, para que extensoes criadas por terceiros possa implementar novas funcionali-
dades ao consumir os dados dessa interface.

RF.S:

— Todas as principais estruturas de dados e APIs dos frameworks utilizados devem ser estar
disponiveis para o usudrio durante a implementagdo do servi¢o. Apenas os processos de
definicao da API e das configuracdes do MS devem ser abstraidos.

RF.6:

— Cada MS deve implementar uma estratégia de health check e enviar o status da sua
disponibilidade para a plataforma.

— A plataforma deve manter o registro das disponibilidades de todos os MS.

RFE.7:
— A plataforma deve disponibilizar um servigo que implementa uma estratégia de AP/

Gateway, permitindo a configuracdo de rotas, middlewares, regras de mapeamento das
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requisi¢cdes para os servicos, entre outras, sem a necessidade de programag¢do em um

linguagem especifica.

5.2 Arquitetura Geral

Neste trabalho € proposto uma arquitetura para possibilitar um desenvolvimento mais
rapido de microsservigos construidos em diferentes linguagens de programacao e seus respectivos

microservice chassis. Como € possivel observar na Figura 3, tal arquitetura é composta por:

Um conjunto de projetos;

Um componente central chamado Application Manager responsdvel por gerenciar a apli-

cacdo e seus médulos;

Um componente responsavel por implementar a descoberta de servico das diferentes

linguagens, chamado Service Discovery Server;

Um componente responsavel por implementar a checagem de disponibilidade dos servigos,

chamado Health Check Server;

Um componente responsavel por implementar o APl Gateway da aplicagdo gerada e

— Um conjunto de plugins.

Figura 3 — Arquitetura geral do Servicer.

JEUUSEETL Projeto na linguagem X

Projeto na Projeto na Microservice Chassis
linguagem ﬂ linguagem E y
MS 1 MS2 | ... MSn

Chassis Fagade na Iingugg'ém X

Service Discovery

Server
Application API
Manager Gateway .
Health Check MS i
Server
Entidades Enderecgo Interface
Dependéncias Configuragdes
Plugin 1 Plugin 2 .
(Ex.: testes) (Ex.: documentagao) (Rirgn

Fonte: Elaborado pelo autor

Um projeto contém a implementagdo do seu respectivo MSC, a qual inclui o conjunto
de microsservigcos pertencentes ao projeto em questao e o modulo Chassis Facade criado na
linguagem em questao.

Na visao do Application Manager, cada microsservigo € definido por:
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— um endereco de rede (/P e porta);

— um conjunto de entidades, em que uma entidade representa a estrutura do dado a ser
transmitido nas mensagens do MS;

— uma interface de comunicagdo, podendo especificar uma interacao sincrona ou assincrona,
com mensagens textuais ou bindrias,

— um servi¢o que informe o status da disponibilidade do MS e

— suas dependéncias: a lista de outros microsservi¢os dos quais ele depende, podendo estes

estarem presentes em qualquer projeto dentro da atual aplicagao.

5.2.1 Responsabilidades de Cada Componente

Cada componente apresentado anteriormente tem um objetivo especifico, gerencia

determinadas informacdes e prové certas funcionalidades, como descrito a seguir.

5.2.1.1 Microservice Chassis

Aqui, entende-se MSC como descrito na subsecdo 2.2.3 e suas responsabilidades
sdo as mesmas das descritas em Richardson (2019). Alguns exemplos principais sdo descoberta
dos servicos, Circuit Break, logging, Health Check, entre outros. Além da implementacdo desses
padrdes especificos do contexto de microsservigos, existem as fungdes caracteristicas de um
servidor, seja ele HTTP ou ndo, como o tratamento das requisicdes € 0 seu repasse para os

métodos dos servigos responsaveis por implementar a légica de negdcio.

5.2.1.2 Chassis Fagade

O Chassis Fagade tem duas funcOes principais. A primeira € a tradugdo da defini¢cado
em alto nivel do MS realizada pelo usudrio para API do MSC, permitindo que, independente da
linguagem a ser utilizada, o MS serd definido seguindo o mesmo conjunto de configuracdes. Essa
estratégia € a mesma presente no padrao de projeto Facade (SOMMERVILLE, 2011), o qual
inspirou o nome do componente. A segunda fun¢do € o envio das definicdes dos microsservicos

ao Application Manager, sempre que atualizada pelo desenvolvedor.
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5.2.1.3 Application Manager

Em posse das definicdes de todos os microsservi¢os presente na aplicacdo, o Appli-
cation Manager executa algumas tarefas com base nas informagdes a ele providas, tais como:

1. a partir dos enderecos, realizar a descoberta dos servigos;

2. a partir dos servigos de checagem das disponibilidade, possibilitar a verificagao dos status
de cada MS da aplicagdo;

3. ja com as interfaces, mapear todos os métodos de comunicacao de cada servigo, por
exemplo, as rotas e verbos em uma comunicagdo REST sobre o HTTP;

4. com o conjunto de entidades, compartilhar os modelos de dados entre os microsservi-
¢os e assim, juntamente com a interface, sdo criados automaticamente os clientes dos
Mmicrosservicos externos;

5. e, com a lista de dependéncias, identificar previamente quais servigos sdo dependentes de
servicos externos e assim os gerar os clientes sob demanda.

Em um ambiente de desenvolvimento, todas as tarefas descritas acima sdo realizadas,

porém, em producio, apenas as tarefas 1 e 2 estdo disponiveis.
5.2.1.4 API Gateway

Este componente deve implementar o controle de acesso aos servicos da aplicacao
final utilizando-se do padrio de mesmo nome, como descrito por Richardson (2019). E de sua
responsabilidade o roteamento, processamento e tratamento das requisi¢des, entre outras funcdes.

Seus usos principais sdo para adi¢do de autenticacdo, autorizacio, requests logging, caching, etc.
5.2.1.5 Service Discovery Server

Este servidor € responsavel por manter o registro da localiza¢do de todos os micros-
servigcos na rede. No caso, a estratégia seguida aqui € a descoberta dos servicos do lado do cliente

(RICHARDSON, 2019).
5.2.1.6 Health Check Server

E um servidor cujo propésito é permitir a verificacdo da disponibilidade de cada
servico. Como também descrito em Richardson (2019), Health Check € um padrdo que permite

saber se um determinado servico em execucdo estd apto a receber requisicoes. Essa informacao
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€ provida por uma checagem, implementada dentro do préprio servico, da disponibilidade dos

recursos principais que o MS depende, sejam outros servicos, bancos de dados, etc.

5.2.1.7 Plugins

Por fim, o plugin é o componente capaz de adicionar novas funcionalidades a pla-
taforma. Como o Application Manager possui uma visdo geral da aplicacdo e dos diversos
microsservicos, este é capaz de compartilhar essas informacdes para mddulos especializados em
determinadas tarefas como geracdo de testes de estresse, documenta¢do da API dos microsservi-

cos, visualizacdo do grafo de comunicagdo, entre outras.

5.2.2 Fluxo dos Dados

Para exemplificar o fluxo dos dados durante o desenvolvimento, € apresentado o
cendrio descrito na Figura 4. Nele, foi criado o microsservigo X no projeto A, que possui em suas
dependéncias o microsservi¢o Y de outro projeto. O Chassis Facade de A coleta as informagdes
acerca do MS X e as envia ao Application Manager, o qual registrard o seu endereco no Service
Discovery Server, informaré ao Health Check Server como verificar sua disponibilidade e buscara
os dados da interface de comunicagdo e entidades do MS Y, ja que ele estd nas dependéncias de
X. Ap0s isso, essas informagdes sdo enviadas ao Chassis Facade de A, para que ele possa criar,
na sua linguagem e frameworks, o cliente para o MS Y e, assim, proporcionar uma comunicagao

transparente.

5.3 Implementacao

As seguintes se¢Oes apresentam em detalhes, respectivamente, as tecnologias aplica-
das no framework Servicer e as implementacdes do Application Manager, dos Chassis Facades,

do API Gateway e de um exemplo de Plugin.

5.3.1 Definicdo de um MS

A definicdo de um MS contém um conjunto de configuracOes majoritariamente
comum entre as diferentes tecnologias utilizadas nas implementac¢des. Algumas variacdes podem

estar presentes quando as configuragdes de um determinado framework nao se enquadram na de-
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Figura 4 — Fluxo das informacdes durante o desenvolvimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor

finicdo geral. Como é apresentado no Cédigo-fonte 1, a definicdo é realizada no formato YAML!,
um dos formatos mais utilizados para configuragdes. Sua escolha deu-se pela simplicidade de
leitura e compreensao, além de ja ser amplamente utilizado em varios contextos. No entanto,
também seria possivel criar uma DSL para esta definicao, substituindo, assim, apenas a camada
de parsing e permitindo uma sintaxe mais rica.
A configuracio de um servi¢o é composta por:
— nome do servigo (‘name’), utilizado como identificador em toda a aplicagdo;
— um conjunto de entidades (’entities’), em que cada entidade € definida pelo seu nome e
pela sua defini¢do, a qual pode variar de acordo com a linguagem. Em Scala, por exemplo,
a definicdo € a classe que implementa o modelo daquela entidade;
— um conjunto de rotas HTTP (‘routes’), em que cada rota € definida pelo método do HTTP,
o path da requisicdo, a funcdo responsavel processar e responder a requisi¢do, a entidade
presente no corpo da requisicdo e a entidade no corpo da resposta. Em relagdo a fungao,
esta € referenciada de forma diferente em cada linguagem, por exemplo, em Scala é
passado a classe juntamente com o método que responderd a requisi¢do. Ja em relacao as
duas entidades, a notacao utilizada € o nome da entidade definido previamente, podendo

ser envolta por colchetes, denotando um lista;

' https://yaml.org/
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— endpoint para checagem de disponibilidade (’healthCheck’), representado pelo seu path,
assumindo a utilizacdo do método GET;

— configuragdes de roteamento do gateway (’gatewayRouting’), em que as configuracdo aqui
possiveis sdo as mesmas possiveis na definicdo de um Router® no Traefik. O Traefik é
apresentado a seguir na subsecdo 5.3.2.2 e a forma como ele é configurado no Servicer €
descrito na subsecao 5.3.3.4.

— uma lista de dependéncias, em que cada item da lista € o nome de outro servico do qual

este depende.

Codigo-fonte 1 —Exemplo de defini¢do de um microsservigo no Servicer.

(3%

w

W

16

18

service:
name: books—info—service
entities:
- name: Book
definition: br.com. library .booksinfo.api.models.Book
- name: BookForm
definition: br.com. library .booksinfo.api.models.BookForm
routes:
- httpMethod: GET
path: /api/catalog
handlerId: br.com. library.booksinfo.api.BooksInfoServiceApi.catalog ()
requestEntity: none
responseEntity: [Book]
- httpMethod: GET
path: /api/catalog/:bookld
handlerId: br.com. library .booksinfo.api.BooksInfoServiceApi.bookDetails(id: bookId)
requestEntity: none
responseEntity: Book
circuitBreaker: default
healthCheck: /health
gatewayRouting:
rule: PathPrefix ("/livros")
middlewares: books—stripprefix
dependencies:
- books—rating —service
forReuse:
circuitBreaker:
default:
enabled: true
maxFailures: 10
callTimeout: 10
resetTimeout: 15

gateway:

2

https://doc.traefik.io/traefik/routing/routers/
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34 middlewares:

35 books—stripprefix:

36 stripprefix:

37 prefixes: /livros

5.3.2 Divisdo da Responsabilidades

Para cada um dos componentes apresentados na secao anterior foram escolhidas
determinadas tecnologias. O paralelo com a arquitetura geral € apresentado na Figura 5. Essas
tecnologias implementam a responsabilidade do seu respectivo componente e, ao integrarem-se,

compdem a plataforma Servicer apresentada neste trabalho. A seguir, a lista de ferramentas

utilizadas.

Figura 5 — Implementacdo da arquitetura geral.

Projeto 1 Projeto 2

Microservice Chassis Microservice Chassis
Lagom Moleculer.js

Chassis Fagade Chassis Fagade
Plugin SBT Pacote Node.js

Service Discovery &

Application Manager API Gateway
Health Check Server Akka HTTP Server Traefik Proxy
Consul
Plugin
Postman

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.2.1 Service Discovery e Health Check

Na busca por implementacdes desses dois padrdes, encontrou-se o Consul®, uma fer-
ramenta que, além de outras funcionalidades, prové a descoberta de servigos € 0 monitoramento

de suas disponibilidades. Logo, seu papel é implementar as responsabilidades tanto do Service
3

https://www.consul.io/
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Discovery Server quanto do Health Check Server. Além do fato de prover ambas as funcionali-
dades citadas, os motivos de sua escolha foram: ser c6digo aberto, estar bem estabelecido na
comunidade provendo integragdes com diversas outras ferramentas, possuir um dashboard para
visualizac@o dos servigos e seus respectivos status, permitir a adi¢do de fags e metadados aos
servicos e ser de fécil utilizacdo. Além disso, em comparagio com o Eureka®, outra ferramenta
bastante usada nesse contexto, o Consul apresenta uma maior taxa de transferéncia e menor

tempo de resposta, como € apontado por Al-Debagy e Martinek (2018).
5.3.2.2 API Gateway

Diante das varias possibilidades de tecnologias que realizam esse papel, optou-se
pelo Traefik Proxy> ou simplesmente Traefik, que é uma solugdo de c6digo aberto desenvolvida
com o objetivo de facilitar o direcionamento de requisicdes para 0s componentes responsaveis
por respondé-las (Hyun et al., 2018). Com o Traefik é possivel criar regras de redirecionamento
e middlewares apenas por meio de configuracido, sem a necessidade de programar em uma
linguagem especifica, tornando-o uma 6timo opgao para a estratégia de multiplas linguagens.
Além disso, é possivel definir os servicos e suas respectivas configuragdes por intermédio do

Consul, fazendo com que essa integracao seja natural.
5.3.2.3 Microservice Chassis

Em relagdo as implementacdes dos servigos, optou-se em realizd-las nas linguagens
Javascript e Scala. Enquanto Scala é uma linguagem compilada, fortemente tipada e que executa
sobre a Java Virtual Machine (JVM), Javascript € interpretada e fracamente tipada. Essa diferenca
€ destacada com o intuito de evidenciar a capacidade de integracdo do Servicer. Dois frameworks
conhecidos nessas linguagens sdo o Lagom e o Moleculer.js.

Disponivel em Java e Scala, o Lagom Framework prové uma colecio de ferramentas
que juntas compdes um ambiente robusto para o desenvolvimento de microsservigos. Neste
trabalho, optou-se pela sua versdo em Scala para a utilizagdo como Microservice Chassis.
O Lagom traz solucdes proprias para os diversos problemas relacionados a microsservicos,
dificultando assim a integracdo com outras ferramentas de terceiros. Por conta disso, ele foi

considerado uma 6tima opg¢ao para demonstrar a flexibilidade da plataforma, ao integra-lo com

4 https://github.com/Netflix/eureka
> https://doc.traefik.io/traefik/
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os demais componentes da arquitetura proposta.

J4 o Moleculer.js® é um framework para criacdo de microsservicos em Javascript
com o Node.js. Assim como o Lagom, ele traz um ambiente completo e robusto (Bigheti et
al., 2019) e, por isso, também desempenhard o papel de Microservice Chassis. No entanto, sua

escolha se deu principalmente pelas diferengas entre o Lagom.
5.3.2.4 Chassis Fagades

Cada umas das linguagens escolhidas tém suas préprias ferramentas para gerencia-
mento de dependéncias e execucdo, por isso, os Chassis Facade foram desenvolvidos em duas
ferramentas consideradas as mais adequadas no contexto de cada linguagem.

A primeira delas é o Node.js’, uma plataforma para execucio de cédigo Javascript
fora do contexto de navegadores, tanto no ambiente de desenvolvimento quanto no de produgio.
Um dos seus principais usos tem sido para a criacio de aplicagdes web (Tilkov; Vinoski, 2010).
Utilizando o Node.js, foi desenvolvido um pacote usado como dependéncia do projeto em que o
Moleculer.js estiver presente. A sua instalacao estd disponivel através do Node Package Manager
(NPM)3.

J4 para o Lagom, foi utilizado o Scala Build Tool (SBT)?, uma ferramenta que auxilia
no gerenciamento das dependéncias, plugins e tarefas de projetos de software escrito em Scala
ou Java. Os projetos Lagom sao criados sobre o SBT e, por isso, ele € utilizado para a criagdo de
um plugin que faz o papel de Chassis Fagade.

Cada Chassis Fagade implementa cinco fungdes principais:

CF.1 Registro das entidades: conversdo das entidades em JSON Schema e envio ao Application
Manager.

CFE.2 Registro da definicio do MS: em que sdo enviadas todas as informacdes descritas na
definicao do MS, envolvendo rotas e demais configuracoes.

CFE.3 Integracdo a descoberta de servicos: integrar-se a estratégia de descoberta de servigos utili-
zada pelo MSC e atualizar o catdlogo de servicos geral enviando os dados da localizacdo
ao Application Manager.

CF.4 Geracao do cliente de um MS externo: essa funcao € responsdvel por criar o cliente do

https://moleculer.services/
https://nodejs.org/
https://npmjs.com/

6
7
8
https://www.scala-sbt.org/
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Mmicrosservico externo ao presente no seu framework.
CE.5 Conversdo da definicdo comum nas estruturas do MSC: ler a defini¢do e traduzir utilizando

as funcdes disponiveis em cada framework.

5.3.2.5 Exemplo de Plugin

O exemplo de plugin desenvolvido utiliza o Postman!”

,uma das principais ferramen-
tas utilizadas durante o desenvolvimento de APIs REST, capaz de auxiliar durante as etapas
de testes, construgdo e refatoracdo dessas APIs (RANGA; SONI, 2019). Ele conta com um
ambiente para a execu¢do de requisi¢des onde € possivel criar colecdes de servicos e organiza-las
em diferentes diretorios. Com essas colecOes, também € possivel criar documentagdes sobre a

API e, utilizando o pacote Newman'!, elaborar testes automatizados. O atual plugin possibilita a

criacdo automatica de colecdes a partir das defini¢des dos microsservigos.
5.3.2.6 Servidor Application Manager

O papel do Application Manager é desempenhando por um servidor criado em Akka
HTTP'2. Ele é responsavel pela comunicagio com os plugins e os Chassis Facades de cada
projeto, a qual € feita por meio uma API REST. A sua escolha se deu pela sua flexibilidade,
simplicidade e robustez. Por ndo se tratar de um framework web e sim de um toolkit, é possivel
utiliza-lo apenas para construir camadas de integracao com base no HTTP, sem que a modelagem

da aplicagdo seja enrijecida por alguma exigéncia arquitetural.
5.3.2.7 Gerenciamento das Entidades

A atual implementacdo assume que a comunicacao entre os servigos da-se sobre
o HTTP e com mensagens no formato JSON. Logo, para que o esquema dos dados possa ser
gerenciado pelo Application Manager e para que ele possa compartilhd-los entre cada MS,
adotou-se a especificacio JSON Schema!3. Com essa especificacdo é possivel representar o
esquema das entidades no formato JSON, que armazenard os campos, tipos, formatos e restricdes
dos dados (RICHARDSON, 2019). Além disso, como essa comunicagdo entre os projetos € o

Application Manager ocorre pela rede, as entidades ja estardo serializadas para a transferéncia.

10
11

https://www.postman.com/
https://github.com/postmanlabs/newman
12 https://doc.akka.io/docs/akka-http

13 http://json-schema.org/
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5.3.3 Componentes Implementados

A seguir, os detalhes da implementa¢do proposta de cada componente da arquitetura.

5.3.3.1 Akka HTTP Server

Como primeira responsabilidade do Application Manager, tem-se 0 gerenciamento
das informagdes dos servigos e entidades, como descrito na subse¢@o 5.2.1.3. Para isso, foi criado
um servidor HTTP que prové uma API REST consumida tanto pelos Chassis Facades quanto
pelos Plugins. A sua lista de endpoints esta descrita na Figura 6. Com essa API € possivel ter
acesso as definicdes de todos os microsservicos no formato apresentado na subsecdo 5.3.1 e, além

disso, € possivel também atualizar constantemente essas defini¢des durante o desenvolvimento.

Figura 6 — Endpoints da API Rest do Application Manager.

/services - Registra um novo servigo.

/services - Retorna a lista de servigos registrados.
/services/:serviceId - Detalha um servigo.
/services/:serviceld - Atualiza os dados de um servigo.
/services/:servicelId - Remove um servicgo.
/services/:serviceId/discovery - Atualiza o enderegos do servigo.
/dev/entities - Retorna a lista de entidades cadastradas.
/dev/entities - Registra uma nova entidade.
/dev/entities/:entityId - Detalha uma entidade.
/dev/entities/:entityId - Atualiza os dados de uma entidade.
/dev/entities/:entityId - Remove uma entidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para realizar a descoberta dos servi¢os, o servidor comunica-se com a API do Consul
por meio de um Software Development Kit (SDK) e registra cada MS em seu catdlogo. Além
disso, € configurado também o Health Check a partir da informagao provida na definicdo do MS.
Com isso, o Consul € capaz de realizar a checagem periddica da disponibilidade dos servigos. A
comunicag¢do do Application Manager com o Consul também prové a configuracio do Traefik,
como € descrito na subsecdo 5.3.3.4.

J4 as entidades sdo armazenadas em memoria no formato JSON seguindo a espe-
cificacdo JSON Schema, como explicado na subsecdo 5.3.2.7. Assim, os Chassis Facades
requisitam os esquemas das entidades dos microsservi¢os externos a sua plataforma, como
descrito no fluxo apresentado na subse¢do 5.2.2, e geram os modelos na sua linguagem. Esse

fluxo é exemplificado na Figura 7, onde ilustra-se o caso em que € um MS escrito em Typescript
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com o Moleculer, depende de outro escrito em Scala com o Lagom. Vale ressaltar que tanto
as operagdes de conversao da especificacio em JSON Schema para a linguagem alvo quanto o
processo inverso sdo responsabilidades dos Chassis Fagades, descritos a seguir.

Figura 7 — Fluxo da geracdo automadtica de entidades compartilhadas entre os servicos do
Servicer.

! Classes @

&)
7 &
Conversao em
Definigdo dos JSON Schema
modelos em Scala
Application
Manager
ﬁO\A

Interfaces @@

L7 Conversao em tipos
Definicdo dos modelos do Typescript
em Typescript

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.3.2 SBT Plugin

A seguir, é descrito como as funcdes apresentadas na subsecdo 5.3.2.4 foram imple-
mentadas no plugin. Primeiramente, devido a necessidade de comunicar-se com o Application
Manager, foi desenvolvido um SDK para gerenciar as requisi¢cdes HTTP. O SDK traduz os
endpoints descritos na Figura 6 em métodos executaveis.

O SBT possui o conceito de Grafo de Tarefas (Task Graph'4) em que as tarefas,
como compilacdo (compile’) e remogao dos artefatos gerados (’clean’), sao encadeadas em
uma sequéncia que representam a ordem das suas execugdes de forma sincrona. Desse modo, €
possivel criar tarefas customizadas e inseri-las nesse grafo permitindo que elas ocorram antes
ou depois de outras. Essa estratégia foi utilizada no desenvolvimento do plugin em que foram
criadas uma tarefa para cada um das fun¢des CF.1, CF.2, CF.4 e CFE.5. Todas essas tarefas sao
executadas antes da tarefa nativa 'Compile / sourceGenerators’, a qual possibilita a geragao

de cédigo-fonte inserido no processo de compilacdo e que ndo é gerenciado pelo usudrio. A

14 https://www.scala-sbt.org/1.x/docs/Task-Graph.html
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execucdo da funcdo CE.3 € descrita a seguir.

Em relacio a funcio CF.1, foi utilizado o médulo de terceiros "scala-jsonschema”!>,
o qual I€ as classes escritas em Scala e converte para a especificacdo JSON Schema. Assim,
sempre que o projeto for recompilado, qualquer alteragdo na defini¢do dos modelos (no caso do
Scala, expresso em classes) serd automaticamente enviada ao Application Manager, garantindo
assim que ele sempre possua a versdo mais atual das entidades.

Ja na funcdo CF.2, a cada compilacdo a defini¢do escrita em YAML € convertida em
JSON e, em seguida, enviada ao Application Manager utilizando o SDK desenvolvido.

Para a execuc¢do da funcao CF.4, primeiramente sao verificados quais dos servigos
presentes na lista de dependéncias ndo pertencem ao projeto atual. Em seguida, € requisitado
ao Application Manager tanto a defini¢do desses servigos quanto a especificacdo das entidades
utilizadas nos seus endpoints HTTP. Em posse desses dados, o plugin converte o JSON Schema
das entidades para classes e gera alguns arquivos para permitir que tanto a defini¢dao dos servigos
externos utilizando as estruturas do Lagom quanto os modelos estejam presentes no classpath da
aplicacao.

Vale lembrar que apesar de haver geracdao de cddigo, nenhum desses artefatos é
gerenciado pelo desenvolvedor e que todos esses processos ocorrem fora do cddigo principal
da aplicacdo. Essa estratégia é a mesma utilizada no framework Play'® no qual o Lagom se
baseia. Dessa forma, é possivel inserir nas l6gicas dos servicos escritos no Lagom chamadas aos
servigos escritos, por exemplo, no Moleculer.

Por fim, a funcdo CF.5 foi implementada também gerando arquivos ndo gerenciados
pelo desenvolvedor, mas que garantem a execugdo dos servigos escritos em YAML da mesma
forma que os descritos programaticamente, em um projeto tradicional. A unica diferenca € que
foi adicionado o processo de registro do servico no Application Manager quando a aplicacdo é

iniciada, para a descoberta dos servicos. Logo, € dessa forma que € realizada a funcao CF.3.
5.3.3.3 Modulo Node.js

Como € exposto a seguir, a implementagdo das fungdes da subsecdo 5.3.2.4 possui
algumas diferencas no médulo Node.js. Apesar disso, hd uma semelhanga: o desenvolvimento

de um SDK com o mesmo proposito ao citado na secdo anterior, porém escrito em Typescript.

15 https://github.com/andyglow/scala-jsonschema
16 https://www.playframework.com/
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Para a funcdao CF.1, foi também utilizado um médulo de terceiros, no caso o

"typescript-json-schema"!”

, 0 qual converte as interfaces e tipos escritos em Typescript para a
especificacdo JSON Schema. Assim, sempre que houver alteragdes nos arquivos de defini¢cdes
dos modelos, essas diferencas serdo persistidas automaticamente no catdlogo de entidades no
Application Manager. A possibilidade de observar por alteracdes nos arquivos € provida pelo
proprio ambiente de desenvolvimento do Node.js juntamente com o do Typescript.

Em relacdo a fungcdo CF.2, o mesmo ocorre com a definicdo escrita em YAML,
que quando modificada é convertida em JSON e, em seguida, enviada ao Application Manager
utilizando o SDK desenvolvido em Typescript.

Ja na fun¢do CF.4, o fluxo é semelhante ao que ocorre no plugin do SBT: sdo
verificados os servi¢os dos quais o atual depende e que ndo pertencem ao projeto atual. Depois,
¢ requisitado ao Application Manager tanto a definicao desses servi¢os quanto a especificacao
das entidades utilizadas nos seus endpoints HTTP. Em posse desses dados, o plugin converte o
JSON Schema das entidades para tipos do Typescript, porém, no caso da definicdo do MS esta é
criada completamente em memdria, ndo havendo a necessidade de geracdo de arquivo.

A funcdo CFE.5 foi implementada lendo a definicdo YAML e convertendo em memoria
para as estruturas de dados do Molecular. Logo, ndo hd um passo intermediario na compilagdo
nesse processo, tudo ocorre em tempo de execugdo. Essa diferenca realga bem a independéncia
dos Chassis Facades uns aos outros, pois seus objetivos podem ser concretizadas da melhor
maneira para cada tecnologia.

Por fim, a fun¢do CE.3 foi realizada implementando cada método da Interface do

Molecular para Service Discovery com o Consul, comunicando-se com sua API.

5.3.3.4 Traefik - API Gateway

Diferente de outras ferramentas similares, o Traefik permite que a configuragcao de
roteamentos, middlewares e servicos seja feita de maneira dindmica, ou seja, o processo do
Traefik ndo precisa parar para que mudancas nas configuracdes ocorram. Essa dinamicidade
acontece gragas aos Providers, que informam, durante a execuc¢ao, quais servigos estao presentes
na infraestrutura e compartilham algumas informagdes sobre eles, como IP, disponibilidade,
entre outras.

Os Providers podem ser tanto arquivos de configuragdes, quanto plataformas de

17" https://github.com/YousefED/typescript-json-schema
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infraestrutura como Docker e Kubernetes. Uma outra possibilidade é o préprio Consul, pois com
ele € possivel adicionar algumas fags a cada servico da plataforma, as quais podem ser lidas pelo
Traefik, permitindo que os servigos realizem suas proprias configuracdes. Desse modo, o Appli-
cation Manager, em posse das configuracdes do gateway de cada MS (chave 'gatewayRouting’
da defini¢do apresentada na subsec¢do 5.3.1), consegue repassar essas informacdes ao Consul
como fags no momento do registro. Um exemplo dessas tags € apresentado na Figura 8 e o fluxo
completo das informacdes esta ilustrado na Figura 9.

As demais configuracdes do Traefik que ndo estdo atreladas a nenhum servico, e sim

utilizadas no escopo global, podem ser definidas nas configuracdes do Application Manager.

Figura 8 — Exemplo de fags do Consul utilizadas na configuragdo do Traefik.

- traefik.http.routers.books.rule=PathPrefix("/livros’)

- traefik.http.routers.books.entrypoints=web

- traefik.http.routers.books.middlewares=books-stripprefix

- traefik.http.middlewares.books-stripprefix.stripprefix.prefixes=/livros

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9 — Fluxo de configuracdo do Traefik.

MICROSSERVICOS

Configuracdes
do gateway Application Servicos e tags

Manager \

(+# Consul

tr&ﬂk Configuragdes ‘
@ proxy

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.3.5 Postman Plugin

Para este plugin, foi criada uma simples aplicacdo Node.js que requisita o Application
Manager utilizando o SDK desenvolvido também em Node.js em busca das informacdes da
interface dos microsservigos e a estrutura das suas entidades. Com isso, sdo criados collections
do Postman contendo cada requisi¢c@o e ainda detalhados, por exemplo, o modelo JSON para os

endpoints de criacdo e edicdo de recursos. Sdo apenas informados os servicos dos quais desejasse



gerar e o endereco do Application Manager em execucdo, para que esses processos ocorram.
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6 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, foi elaborada uma aplicacdo orientada a microsservicos
utilizando o framework Servicer. O intuito do estudo € avaliar se o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de microsservigos e a integracio entre diferentes linguagens foi atingido, quais
as limitagdes existentes e futuras melhorias.

Apesar de simples, a aplicacio retrata um cendrio comum e que evidencia as caracte-
risticas sob os critérios avaliados. O sistema trata-se de uma lista de compras, em que um usudrio
autenticado (que ja passou pelas etapas de criagdo de conta e login) possa adicionar futuras
intencoes de compra, informando uma URL para o produto em questdo e uma data de previsdao

para a compra. A partir disso, foi elaborada a arquitetura dos servicos, apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Diagrama dos servigos do caso de uso do Servicer.

Ambiente externo

CLIENTE
TRAEFIK
Ambiente interno GATEWAY
—
PURCHASE SERVICE AUTH SERVICE E

MongoDB
-

E -
MongoDB —  USER SERVICE E

Postgres

Fonte: Elaborado pelo autor

Sao trés microsservigos:

— ’Auth Service’: realiza o controle da autenticacio dos usudrios implementando uma estraté-
gia de roken de acesso, mais especificamente o JSON Web Token (JWT) (RICHARDSON,
2019). E desenvolvido no Moleculer.

— "User Service’: mantém os dados dos usudrio e realiza a operacdo de criagdo de conta e

login. Desenvolvido no Lagom.
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— ’Purchase Service’: mantém os dados da lista de compra do usudrio e serve essas informa-
coes. Além disso, realiza algumas opera¢des como busca dos metadados dos produtos nos
sites que os ofertam. Desenvolvido no Moleculer.

O processo de autenticacdo, por ser uma edge function, ocorre no Traefik, onde foi
criado um middleware do tipo ForwardAuth!. O fluxo das requisi¢des utilizando essa estratégia

€ explicado na Figura 11.

Figura 11 — Fluxo das requisi¢des no middleware ForwardAuth do Traefik.

HTTP://DOMAIN/REQUEST/ I OK. pROCEED

N \»*\.\//‘\,»») AUTHFORWARD \,\J/“\f”\\_,f B
Y,,w,.—f""--ﬁ‘"m/ =

(V
IF KO, RETURNS THE ERROR ‘\W, ~
\V“SENDS THE REQUEST TO AUTHSERVER

\,
OK / KO .
AUTHSERVER

Fonte: https://doc.traefik.io/traefik/middlewares/forwardauth/

e

Os dois servigos desenvolvidos no Moleculer utilizam o MongoDB? como banco de
dados, enquanto o desenvolvido no Lagom faz uso do PostgreSQL?>. A utilizacio de sistemas de
bancos de dados diferentes objetiva exemplificar um contexto em que os servigos utilizam seus
recursos de forma totalmente independente uns dos outros.

Os fluxos durante o processo de descoberta de servigos estdo descritos na Figura 12,
onde as respostas das requisicdes estdo representadas pelas setas tracejadas e os niimero informam
a ordem em que os eventos acontecem. A estratégia utilizada em ambos os casos € o Server-
side Discovery. O primeiro caso presente na Figura 12a exemplifica a comunicacdo entre
microsservigos, em que o 'User Service’ faz o papel de cliente enquanto o "Auth Service’ atua
como servidor. Nesse caso, o cliente precisa conhecer a localiza¢ao do servidor e, por isso, a
busca no catdlogo do Consul o qual respondera com o endereco de alguma das instancias do
"Auth Service’, apOs aplicar um algoritmo de balanceamento de carga. Em posse da localizacdo,
0 'User Service’ agora pode fazer a requisicdo diretamente.

Ja o caso trazido na Figura 12b exemplifica a comunicacdo entre um cliente externo
e um MS. Nesse exemplo, a responsabilidade de buscar no Consul a localizagdo do servigo
requisitado € do gateway. Apds receber uma requisicao, o Traefik verifica nas suas configuracdes

para qual servico ela deve ser encaminhada (informaca@o provida na configuracio rules dos

https://doc.traefik.io/traefik/middlewares/forwardauth/
https://www.mongodb.com/

3 https://www.postgresql.org/
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Routers). Em seguida, busca sua localizagdao no Consul, com o qual ja estd integrado, como
explicado na subsecdo 5.3.3.4. Em posse desse endereco, repassa a requisi¢ao do cliente externo
para o MS, que atua como servidor. Vale ressaltar que esse fluxo considera uma requisi¢dao que

ndo possui a restricao de autenticacdo.

Figura 12 — Fluxos da descoberta de servico.

CLIENTE
!
11— . Requisiga R tad
USER SERVICE (~ Consul Gaciome 1 burchase Sarvice
.  JETT— :
i Enderego do i
’ ! Auth Service t fk 2
' raefi
3 ‘,‘ @ ProxXy .. 3 el G Consul
H ) Enderego do
| ! Purchase Service
- |
Requigicéo - Resposta do _
AUTH SERVICE do cliente [ : Purchase Service

PURCHASE SERVICE
Fonte: Elaborado pelo autor

(a) Fluxo da descoberta de servico entre micros- Fonte: Elaborado pelo autor

Servicos. (b) Fluxos da descoberta de servico a partir do
gateway.

Na Figura 13 é apresentado uma captura de tela dos servigos descritos acima e
registrados no Consul. Além desses, também estd presente o servico do proprio Consul, que é
registrado por padrdo. E possivel perceber que cada MS possui uma tag informando em qual
framework ele foi desenvolvido (LagomService e MoleculerService). Além dessas, hd também as
tags utilizadas para a configuracdes do Traefik. Outra informagao disponivel € o Health Status,
em que o Consul informa o resultado da checagem de disponibilidade realizada requisitando o
endpoint informado na configuracdo healthCheck das defini¢des de cada servigo.

Ja na Figura 14, hd a captura de tela do Traefik mostrando os Routers configurados a
partir das fags citadas anteriormente. E possivel notar que na coluna de Provider as configuragdes
nao padrdes possuem o logotipo do Consul, denotando a sua utilizacao.

Por fim, utilizacdo do plugin do Postman foi de grande valia em relacdo ao teste
durante o desenvolvimento, pois foi possivel testar a comunicacdo e funcionalidades de cada MS
separadamente sem a necessidade de reescrever as suas interfaces sempre que fossem alteradas.

O codigo-fonte da aplicacdo exemplo e de todos os componentes do Servicer

encontram-se em um repositdorio publico, acessivel pelo endereco https://github.com/samirbraga/
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Figura 13 — Captura de tela do dashboard do Consul mostrando os servigos do caso de uso do

Servicer.
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Figura 14 — Captura de tela do dashboard do Traefik mostrando os Routers do caso de uso do

Servicer.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com a andlise da aplicac¢do desenvolvida como estudo de caso e descrita no Capi-
tulo 6, foi possivel extrair algumas conclusdes descritas a seguir.

Em relacdo a definicdo de um MS, na perspectiva do desenvolvedor, constatou-se um
ganho de produtividade relacionado a esse processo. Esse resultado é percebido devido a redugao
de tempo na especificagdo das configuragdes do MS nos diferentes Microservice Chassis, pois
ndo hd a necessidade, neste momento, de conhecimento das suas estruturas e, consequentemente,
também nao é necessdria a escrita de cédigo na linguagem alvo.

Primeiramente, devido as configuracdes serem comuns a todas as linguagens e
utilizarem o mesmo formato para a sua especificagdao, no caso YAML. Além disso, as varidveis
que coordenam as principais caracteristicas do MS sdo dadas em poucas linhas, ao invés de
estarem espalhadas pelo codigo-fonte. Entretanto, na perspectiva da plataforma, constatou-
se que a normalizacdo dessas definicdes para os diferentes frameworks acarreta na perda de
expressividade, consequéncia de algumas particulares de cada tecnologia.

Em suma, com a utiliza¢do do Servicer, é possivel perceber que o objetivo de elabo-
rar um conjunto de defini¢des para microsservicos que podem ser reaproveitados em diversos
contextos e ferramentas traz diversos beneficios. Desses, € possivel destacar o reaproveitamento
do conhecimento entre diferentes tecnologias, um enriquecimento colaborativo dessas configura-
¢oOes e a abstracao das particularidades de implementacdes de cada linguagem no processo de
definicao do servigo.

Neste trabalho, os contextos de utilizaciao desse conjunto de defini¢des resumiram-se
a tradugdo das configuragdes para a estrutura de dados do framework utilizado e ao comparti-
lhamento dessas informagdes entre as diferentes linguagens para automatizacdo de processos
de integracdo, no entanto, demais objetivos podem ser propostos, como a criacdo de uma
especificacdo formal.

J& sobre os componentes do Servicer, a existéncia do Application Manager responsa-
vel pelas configura¢des dos demais componentes e pelo provimento das informagdes gerais da
aplicacdo € crucial. Em conjunto com os Chassis Facades, ambos ja concretizam boa parte do
objetivo de abstrair as complexidades dos processos de integracdo. A geragdo dos clientes para
0s servicos externos também reduzem um grande percentual do esforco no desenvolvimento da
comunicacdo entres os servicos de diferentes linguagens.

A possibilidade de expansao das funcionalidade por meio de plugins também se
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mostrou ser uma ideia com grande possibilidade de evolucio, pois vérios outros usos relacionados

a andlises dos dados da aplicacdo e operacdes sobres eles podem ser realizadas a fim auxiliar em

tarefas de um dominio especifico.

Em geral, ha sempre a possibilidade de reimplementar a arquitetura geral proposta

com novas tecnologias a medidas que forem surgindo, ou mesmo evoluir a arquitetura para uma

melhor modularizacdo ou para suportar outros tipos de padroes.

7.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros planeja-se realizar os seguintes ajustes e melhorias:
Tornar as configuracdes da definicdo de um MS relacionadas ao gateway mais genéricas.
As atuais estdo fortemente atreladas ao Traefik, ndo permitindo a integracio de ferramentas
alternativas.
Enriquecer a defini¢do de um MS para permitir também a especificacdo de configuragcdes
relacionadas a outras fases da aplicacao, ndo somente o desenvolvimento. Por exemplo,
defini¢des relacionadas ao deploy, como informacao sobre a imagem e o contéiner a serem
utilizados; defini¢des sobre testes ou sobre monitoramento.
Criacdo de uma DSL para a defini¢do. Apesar de YAML ser um formato bastante conhecido
e de facil utilizagdo, acredita-se que seria vantajoso oferecer a possibilidade de utilizacio
de uma DSL com um maior poder de expressividade, permitindo, por exemplo, o uso de
varidveis e concatenacdes de strings.
Testes unitarios das implementagdes de cada componente.
Criar Chassis Fagades para outras linguagens e frameworks, expandindo assim as possibi-
lidades de aplicacao do Servicer.
Permitir outros métodos de comunicacdo, como uma comunicacio assincrona baseada em
eventos, ou ainda nio baseadas em HTTP como o Protocol Buffers!.
Facilitar a utilizacdo de uma comunicacdo indireta por meio de message brokers.
Integracdo nativa ao Service Mesh. Como descrito em Richardson (2019), muitas das
funcionalidades relacionadas a rede implementadas nos Microservice Chassis podem
ser aplicadas a nivel de infraestrutura como um proxy que intercepta as requisicoes dos
servicos. A principal vantagem € que essas func¢des ficariam externas a aplicacdo e tratadas

independente de tecnologia, o que encaixa-se perfeitamente a proposta do Servicer.

1

https://developers.google.com/protocol-buffers



57

— Permitir a integracdo de servicos externos ao préprio Servicer. Assim, seria possivel que
os microsservicos gerenciados pelo Servicer se comuniquem com outros ja hospedados em
outras infraestruturas, os quais seriam definidos utilizando praticamente o mesmo conjunto
de configuragoes.

— Elencar um conjunto de critérios para avaliacdo do Servicer em um cendrio real de uso
com usudrios desenvolvedores de diferentes equipes.

— Avaliar uma remodelagem da arquitetura geral que considera somente a existéncia do
Application Manager e de outro médulo genérico que se comunicaria com ele. Cada
instancia desse médulo poderia assumir tanto o papel de projeto, como de plugin e
até dos demais componentes como o API Gateway e Service Discovery Server. Todos
comunicando-se por meio de uma mesma APl comum que permita a execugao de todas
essas funcoes.

— Elaborar uma interface grafica para visualizacao dos componentes em desenvolvimento,
com suas configuragdes e permitindo altera-las.

— Avaliar a execugdo do Servicer também no ambiente de produgdo. Assim, poderiam ser
realizadas andlises sobre o trafego dos dados e fluxo das informacgdes e, a partir disso,
adicionar funcionalidades com base nelas, como sugestdes de melhorias na arquitetura da

aplicagdo desenvolvida.
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