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Resumo

O advento da computacdo em nuvem e sua capacidade de processamento
computacional permitiram criar um ambiente onde as aplicacbes estdo aptas para
entregar uma grande quantidade de recursos para dar suporte aos servicos
empresariais.

Por esta razdo, qualguer empresa, emergente ou consolidada, que necessite de um
ambiente para uma nova solucdo de mercado, ou aprimorar alguma ja existente, pode
contar com a cloud (nuvem) e ndo necessita gastar com uma infraestrutura fisica para
tal. Esse fato tem elevado a competitividade entre as empresas.

A forma como as aplicacbes sao construidas estd passando por mudancas
significativas nos udltimos anos, fundamentalmente naquelas baseadas no modelo
arquitetural monolitico. Por anos, essa solucdo foi capaz de atender as necessidades
da empresa para que estas fossem capazes de entregar seus servicos com qualidade.
No entanto, com o crescimento exponencial de informacdo na internet, elas estédo se
tornando obsoletas por ndo conseguirem suportar o processamento dessas
informacBes, mesmo em ambientes de nuvem.

A nova maneira de arquitetar os softwares, os denominados microsservigos, vem
tomando lugar das arquiteturas monoliticas exatamente para poder lidar com o
crescente processamento das informacgdes trafegando pelas aplicacées em alta escala.
Outro padrdo, como a arquitetura orientada a eventos, também esta sendo utilizado
para atingir essa finalidade.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo tentar entender as razdes pelas quais
tais arquiteturas estarem sendo capazes de realizar esse processamento, e como elas

se encaixam no ambiente da nuvem.

Palavras-chave: Microsservicos, Arquitetura Orientada a Eventos, Computagdo em
Nuvem



Abstract

The advent of cloud computing and its processing capabilities allows to build an
environment where the applications are able to deliver a great amount of resources that
gives support the company’s services.

Thence, any company, new or consolidated, who needs an environment to make a new
solution, or enhance one that already exists, can count on cloud and doesn’t need to
spend with a physical infrastructure. This fact increased the competitiveness among the
companies.

The process to build application is going through meaningful changes over the last
years, fundamentally based on monolithic architecture model. For years, this solution
was able to attend the company’s needs and make them qualified to deliver his services
with quality. However, with the growth of the information in the internet, the monolithic
architecture is getting obsolete and it can’t handle too many information, even when the
application resides on cloud

The new way to build software, known as microservice, has taken the place of
monolithic architecture to make the application capable to handle the growing of
information processing in high scale. Another pattern, as event-driven architecture, also
is being used for this purpose.

In this context, the goal of this work is trying to understand the reasons that make these

architectures able to do that processing and how they fit on cloud environment.

Keywords: Microservice, Event-Driven Architecture, Cloud Computing
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1. Introducao

Neste capitulo é feita uma introducao a este Trabalho de Graduacéao. A Secédo
1.1 faz uma breve discussdo sobre a principal motivacdo para desenvolver este
trabalho. Na Secao 1.2, sdo apresentados 0s objetivos especificos que se pretendeu

alcancar. A Secédo 1.3 explicita como o trabalho foi organizado.

1.1. Motivacgéao

Nos ultimos anos, com a expansdo da tecnologia, as mudancas no cenario
empresarial ocorrem com mais frequéncia. Startups (empresas emergentes) nascem
com ideais de entregar produtos ou servicos de maneira eficiente e eficaz, empresas
consolidadas focam em melhorias de produtos existentes e em alcancar novos nichos
de mercado. O uso de ferramentas e métodos para ajudar a encontrar novos clientes
e manter 0s antigos tornam as corporagfes mais competitivas no nivel estratégico.

As ferramentas utilizadas até bem recentemente pelas corporacfes para
entrega de servico tinham como base uma infraestrutura nomeada monolitica. O uso
de estruturas com caracteristicas de arquiteturas monoliticas torna a escalabilidade,
um dos fatores essenciais para a expansado de negocios, um desafio para gerenciar
recursos de infraestrutura. [1][2]

Com a finalidade de poder gerenciar seus recursos melhor para suportar a alta
demanda de seus negdcios, empresas comecaram a migrar para arquiteturas
suportam o crescimento servicos, como microsservicos. Notaveis exemplos séo
agueles como o da Netflix, que conseguiu se preparar para a entrega de seu servico
de streaming quando resolveu modificar sua arquitetura para que fosse escalavel. [3]

As empresas emergentes ndao possuem ambientes robustos como as
empresas consolidadas: por falta de recursos monetarios, o custo de aquisicdo de
equipamentos para uma infraestrutura propria de TI (servidores, equipamentos de
comunicacdo e seguranca, etc.) € um desafio para elas. Outro fator que dificulta o
crescimento é a velocidade de entrega dos servicos: por ndo ter um modelo de

negocio totalmente validado, nem todas as tarefas sédo automatizadas para entregar

10
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valor do servico em tempo habil.

Estes fatores podem ser problematicos para as startups que pretendem
oferecer servicos com a mesma qualidade das empresas consolidadas,
principalmente as que ja utilizam ambientes escalaveis e automatizados (como o

exemplo da Netflix).

1.2. Objetivo

O trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caréater tedrico e
exploratério com a finalidade de investigacdo das arquiteturas alternativas para
substituicdo do modelo de arquitetura monolitica existente no mercado, tomando
como base a adocdo dos conceitos como 0s de microsservicos e event-driven,
padrées de software que tem uma relacdo entre si para construcado de softwares [53]
e oferecem ambientes robustos e escalaveis.

Os principais pontos de enfoque do trabalho séo:

e Apresentar os conceitos dos padrdes de software microsservicos e event-driven;

e Apresentar 0os conceitos das arquiteturas de nuvem;

e Realizar uma correlacdo das abordagens arquiteturais em um ambiente
heterogéneo sobre uma plataforma cloud publica.

Através das arquiteturas estudadas, este trabalho visa apresentar uma
alternativa para que empresas emergentes sejam capazes de concorrer com a
infraestrutura dos ambientes corporativos consolidados. Para que isso seja possivel,
foram elaboradas duas questdes que pode direcionar as startups a alcangcar o mesmo
patamar de infraestrutura das empresas consolidadas:

e Como é possivel que as empresas emergentes construam um ambiente capaz
de lidar com uma quantidade de informacgao que cresce abruptamente atraves da
rede?

e De que forma as startups podem aproveitar a arquitetura em cloud junto as
arquiteturas de microsservicos e event-driven para obter um ambiente com
melhor custo beneficio?

O trabalho n&o se propde a realizar um estudo de desempenho dos padrdes de

software, embora haja referéncias a estudos relacionados. Também né&o é focado em



nenhum estudo de algoritmos com o intuito de mostrar a interoperabilidade de como

0s conceitos estudados sédo organizados.

1.3. Estruturado Trabalho

Este trabalho esta dividido em 6 (seis) capitulos, incluindo este capitulo de
introducdo. O segundo capitulo estiq focado em explicar os conceitos da arquitetura
de microsservicos e como ela transforma o ambiente corporativo, apresentando as
caracteristicas em ambientes monoliticos e fatores que auxiliam na criacdo dessa
arquitetura.

O terceiro capitulo esta relacionado ao estudo da arquitetura event-driven,
suas caracteristicas e seu comportamento, indicando como pode auxiliar na
comunicacgao entre componentes.

O quarto capitulo descreve o0s conceitos da arquitetura cloud, suas
caracteristicas bésicas, os tipos de nuvem e modelos de entrega de servigo.

O quinto capitulo esta focado em apresentar como as trés arquiteturas podem
colaborar formando um ambiente heterogéneo onde empresas consolidadas ou
startups podem construir suas solucées.

O sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa
realizada e possiveis trabalhos futuros.

12
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2. Microsservicos
2.1. Antes do Microsservico

Crescer de forma rapida no mercado nunca foi tdo importante como nos
momentos atuais, onde a demanda por servicos para um negocio pode incrementar
rapidamente. A tecnologia vem em auxilio para que as solu¢cdes comerciais possam ser
entregues o mais rapido possivel. Logo, a tecnologia e sua arquitetura correspondente
precisam estar em conformidade com o negdcio da empresa, € com iSSO promove-se
uma entrega de servico e/ou produto que esteja em nivel de exceléncia. [4]

No inicio do milénio, companhias estavam procurando formas de se conectar
com outras empresas e nao existia um modelo que auxiliasse a escalabilidade de forma
tdo rapida na época. No entanto, um dos modelos, o0 SOA - Service Oriented
Architecture, ou Arquitetura Orientada a Servicos — comecou a ganhar forca, visto que
sua estrutura possibilitava provisionamento de escalabilidade, integracéo,
interoperabilidade e demais necessidades que precisavam ser atendidas para
realizacdo de negocios entre empresas. Foi também uma das primeiras a ser dirigida a
Servicos, e gue se preocupou em modelar uma arquitetura que pudesse crescer em
ambientes distribuidos. [5]

Atualmente, o entusiasmo pela abordagem SOA diminuiu. E possivel notar, pela
figura 1, que enquanto o interesse pelo uso da abordagem ja estava em queda no inicio
da década atual, outro paradigma crescia. Microsservico, como € chamado, possui
muitos tracos da abordagem SOA. As particularidades utilizadas pelo microsservico
podem proporcionar um ambiente onde o servi¢o principal é entregue com mais fluidez.
Alguns argumentos podem ser utilizados para que SOA perdesse interesse em relagéo
a Microsservico:

e Excesso de coordenacdo: o impacto que causa utilizando muita coordenacgao
gera muita dependéncia e gastos com esforco e tempo para desenvolver, testar,
implantar e manter;

e Granularidade: muitas vezes, em SOA, sdo criados subsistemas que englobam

mais de uma funcdo e impactam tanto em transacdes quanto em desempenho.

[6]
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Figura 1 - Tendéncia do uso dos termos SOA e Microsservicos

Google Trends: S0A Google Trends: Microservices
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Fonte: [42]

2.2. Conceito de Microsservico

Em resumo, a arquitetura de microsservicos é uma abordagem que busca
desenvolver uma Unica aplicagcdo como um conjunto de pequenos servicos,
cada um executando seus proprios processos, e se comunicando através de
mecanismos que transmitem pequenas mensagens, frequentemente por API.
Os servigos séo construidos sobre as capacidades de negécios e implantados
independentemente por um conjunto de sistemas de automacdo de
implantacdo. [MARTIN FOWLER e JAMES LEWIS, 2014]

Em sua narrativa, Lewis e Fowler deixam bem claro qual o significado e o
objetivo de uma arquitetura voltada para servicos. A definicdo de microsservicos da
base a diversas caracteristicas que abrangem toda uma questdo de infraestrutura e de
negocio que devem servir como pilares no momento em que a empresa decida utilizar a
abordagem em seu ambiente. Portanto, nos préximos itens deste capitulo as

caracteristicas e a infraestrutura da abordagem séo o foco da discussao.
2.3. Negécio e Organizacgéo

Trés caracteristicas de uma empresa, organizacdo ou instituicdo sofrem

significativo impacto no momento de adogcdo ou mudanca para o0 paradigma de
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microsservicos: comunicacdo, alinhamento de times e estimulo a inovacdo [8]. No
momento em que ocorre o planejamento para implantar uma politica adequada para
microsservicos, essas caracteristicas precisam estar presentes no mindset
(mentalidade) dos colaboradores: a comunicacao leva ao entendimento dos contextos
do servico, o alinhamento permite que o time esteja em sintonia e mantenha a
produtividade, e o estimulo a inovacdo impulsiona na melhoria e/ou criacdo de um
servico diferenciado no mercado.

Outro ponto que pode ser levantado em relacdo a um negdcio é a organizagao
das equipes. Com microsservicos, ha uma tendéncia a um numero médio de seis
pessoas por time para gerenciar 0s servi¢gos, e cada integrante representa uma area
de atuacdo que seja diferente, ou seja, cada equipe possui pessoas de competéncias
distintas com o objetivo de desenvolver ou gerenciar os servigos regidos por eles [7].
A diversidade de informacBes permite preencher lacunas de conhecimento e serve
como um apoio para o desenvolvimento ser 0 mais assertivo possivel.

Um dos pontos mais importantes das organizacbes € a capacidade de
automacao dos processos. Processos automatizados, nas palavras de Ann All [52],
auxiliam na entrega de novos produtos com qualidade e geram um aumento
significativo na produtividade de tarefas.

Esse processo de automacdo estd inteiramente ligado ao conceito de
microsservicos (seja em tecnologia ou na organizacdo de procedimentos
organizacionais) e dessa forma, a utilizacdo de processos que sdo feitos sem
intervencdo humana, reduzem o tempo de entrega manteando a competitividade. [51]

2.4. Caracteristicas Principais — Um Comparativo com Ambientes
Monoliticos

No que diz respeito a infraestrutura de tecnologia de informacdo e comunicacao,
0S Mmicrosservicos trouxeram uma proposta diferente do que havia no mercado.
Seguindo a definicdo sugerida por Lewis e Fowler, € possivel listar alguns requisitos
importantes na adocdo dessa arquitetura. Para tal, uma comparacdo com a forma

arquitetural monolitica € necessaria.
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2.4.1. Arquitetura Monolitica

Na figura 2, € possivel inferir como uma arquitetura monolitica é estruturada e, a
partir dela, como uma série de observacdes acerca de sua construcdo pode ser
contrastada com relacéo a dos microsservicos, em termos de métricas de produtividade

e escalabilidade.

Figura 2 - Arquitetura Monolitica
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Fonte: [10]

O primeiro ponto a se notar pela figura 2 (que representa visualmente a
arquitetura e seus componentes se comunicam) é gue todos 0s servicos estdo dentro
de uma mesma area, 0 que pode indicar certo nivel de dependéncia de um servi¢o para
outro, por menor que seja.

Isso pode ndo ser um problema quando a aplicacédo é pequena, mas na medida
em que h& aumento de servicos acoplados, a alta dependéncia dos servigos tornara
mais complexa a manutencdo de seus codigos, e o entendimento de até onde cada
servico faz interface com outro [10]. Ou seja, para ambientes que crescem muito, a

dependéncia forca o gasto de esforgco e tempo, prejudicando a produtividade.
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A alta dependéncia dos modulos acaba desencadeando uma série de outros
fatores, como a perda de confiabilidade do servico, em caso de falha de execucéo,
gerando impacto em outros servigcos dependentes [10]. No caso de implantacdo de
Novos servigos, o impacto é em todo o ambiente que esta em producdo, uma vez que
toda a aplicacéo sofrera o processo de implantacdo a cada alteracao.

Esses aspectos podem comprometer a empresa em relagdo a sua
escalabilidade: se a empresa realizar uma avaliacdo de desempenho de uma aplicacao
e identificar que ela necessita escalar alguns servicos (ndo todos) infelizmente
constatara a necessidade de escalar toda a aplicacdo, jA que ha acoplamento nos
modulos dos servicos. Além disso, € preciso levar em conta que, ao escalar o servico,
uma quantidade grande de recursos de infraestrutura (que séo escassos) sera dedicada
para uso.

No final, em funcéo de alguns servigcos, 0 preco pago para escalar um servico em
especifico € um desperdicio de recursos tecnolégicos ou, em certos casos, 0 USO
exorbitante de recursos financeiros, caso da empresa desejar adquirir mais recursos
tecnologicos para essa finalidade.

Apesar de sua facilidade em implementacdo, possuir ambientes para
desenvolvimento jA consolidados no mercado e poder possibilitar os testes com mais
facilidade durante toda a aplicacdo [11], o conjunto de fatores negativos vinculados ao

ambiente monolitico faz dele uma opcéo nao muito atraente para o mercado.

2.4.2. Arquitetura em Microsservicos

Microsservicos também possuem algumas complexidades, como a dificuldade de
manter uma base de dados consistente (visto que elas sdo distribuidas), ou testes de
integracao dos servicos. No entanto, os beneficios acompanhados pela abordagem séao
vantajosos, quando se almeja que o negdcio tenha crescimento robusto.

Dos principais ganhos em utilizar microsservi¢os, o primeiro que € possivel citar
€ a independéncia dos servicos ou, em um termo mais técnico, perda de acoplamento.
Na definicdo do termo, € defendido que a alteracdo de um servico nao ira ter impacto
de mudancas noutro [9], 0 que € um ponto positivo, principalmente em caso de falhas

de servico: se algum momento uma falha e/ou inoperancia ocorrer em um dos servigos,
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0s outros nao serao afetados.

Por serem modularizados e serem pequenos, 0s grupos de trabalho poderao
mensurar a extensao de seus servicos e entendé-los por completo. A divisdo de
responsabilidades para cada servigo fica clara para a equipe, ficando a cargo dela a
deciséo sobre qual padréo, qual tipo de banco de dados ou qual linguagem utilizar, ndo
obrigando aos colaboradores a aprender tecnologias obsoletas [10]. Os colaboradores
podem ser realocados para outros projetos com outras tecnologias que eles dominam,

sem afetar a produtividade.

Figura 3 - Comparacéo de escalabilidade das arquiteturas monoliticas e de microsservicos
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Fonte: [7]

Como j& foi apresentado, o maior ganho na adocao é a escalabilidade. Observa-se na
figura 3 que, no lado esquerdo, um ambiente construido em meio a abordagem monolitica torna
dificil a escalabilidade de servigos especificos, enquanto no lado direito os servicos podem ser
clonados de forma a facilitar o aumento de acesso a eles diminuindo a carga de requisicbes em
um mesmo servidor, como também ser capaz de lidar com falhas. Os recursos podem ser mais

bem aproveitados, evitando um gasto financeiro enorme dependendo da arquitetura.
2.5. Infraestrutura
Um aspecto relevante na estruturacdo da arquitetura de microsservicos sdo as

ferramentas e técnicas para a montagem de sua infraestrutura. Tanto em uma migracao

quanto num projeto “greenfield” (comecando do zero), a escolha certa de ferramentas e
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técnicas, e de sua combinacdo, pode trazer resultados benéficos ou dores de cabeca
futuras. Com uma grande quantidade de ferramentas no mercado, uma das que mais
vém chamando atencdo para a comunicacdo entre os servigos € a denominada API —

Application Programming Interface.

2.5.1. APIs

API, utilizando a descricdo de Jacobson, Brail e Woods [2011], € uma forma de
duas aplicacdes conversarem atraves da internet utilizando uma linguagem que ambos
conhecem. A quantidade de APIs no mercado esta crescendo exageradamente [14],
possivelmente um indicativo de varias questdes interrelacionadas, tais como o grande
consumo delas nas companhias para focar no nucleo de desenvolvimento, no negécio,
e, de certa forma, na terceirizacdo de outras fungdes onde os colaboradores nao tém
expertise.

Entre os tipos de APl no mercado, os microsservicos acabam utilizando muitas
das vantagens das API gateways. Por sua troca de mensagens ser leve, as APIs evitam
uso de recursos de banda trafegada na rede. Elas sdo capazes de realizar tarefas que
vao desde seguranca até transformacdo de informacdo, formando uma camada de
abstracdo para o dispositivo que estd consumindo as informacdes, e removendo a
complexidade de constru¢cdo da comunicacdo dos servicos [13]. Por vezes, pode ser
considerado um orquestrador para organizacéo interna ou um elemento de coreografia
para se comunicar em sintonia com outros servicos externos a empresa (termos
discutidos na sec¢éo 3.2).

O controle de trafego é outro beneficio que essas APIs trazem. Um exemplo € o
Load Balance, que é uma técnica que auxilia no escalamento de servicos, podendo
evitar um grande numero de requisi¢cdes seja direcionada a um servidor, diminuindo a
laténcia do servico. [11]

Como ja mencionado, existem APIs para diversos tipos de ambientes, no qual a
equipe de desenvolvimento precisa conhecer como aloca-las junto com outras
ferramentas utilizadas no ambiente de desenvolvimento. Porém, além de manter o
canal de comunicacgao entre os softwares abertos, € preciso montar ambientes para que

as tarefas de desenvolvimento sejam automatizadas o maximo possivel.
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2.5.2. DevOps

Com essa finalidade em mente, algumas metodologias de DevOps (termo muito
utilizado para indicar alinhamento de equipes de desenvolvimento e operacional, em
relacdo a processos, ferramentas e responsabilidades, utilizando conceitos da
metodologia &gil para acelerar entregas com elevado grau de qualidade) auxiliam na
sistematizacdo desse ambiente.

Através de DevOps, a construcdo de processos na infraestrutura de microsservicos se
torna automatica. A reducéo o tempo de entrega e atualizacdo do servico e automacao através
das ferramentas, possibilita um ambiente de produtividade e, por consequéncia, criar valor para
0 negocio [9]. Por isso, € valido destacar trés das metodologias de automacao de atividades
utilizadas em DevOps.

A primeira dessas metodologias é chamada de integracdo continua. Como descrito pela
Amazon, a integracdo sugere um ambiente em que haja repositério compartilhado de cédigo,
onde se evita um ambiente com cddigos conflitantes, além de manter o desenvolvimento
conciso através de um conjunto de testes automaticos, tendo como resultado a minimizacdo do
gasto de tempo por parte da equipe para testar manualmente [15].

Outra metodologia € a entrega continua, e pode ser considerada como extensédo da
anterior. A entrega foca em automatizar todo o processo, principalmente na area de testes
(desde testes unitarios até aceitacdo), até a fase de implantacdo, o que encoraja sempre 0
trabalho com pequenas mudangas, e evita-se conflito de versdes ou atualiza¢des [16].

Ha ainda uma ultima metodologia que se compromete em realizar a fase de implantacéo
de forma automatica, chamada de implantacdo continua, ou seja, qualquer codigo alterado,
automaticamente se passa pela fase de testes, e, se nao for levantado nenhum erro, ele é
implementado automaticamente em ambientes de producéo [16]. A utilizacdo de cada fase
depende da organizagdo da empresa em relagdo aos processos, principalmente no momento
de implantar.

No momento de colocar em prética, as metodologias vao tornar o processo conhecido
como Deployment Pipeline algo automéatico. Esse tipo de deployment € um conjunto de
processos de desenvolvimento que vai desde a codificagdo até a entrega/atualizacdo da
aplicacéo; e ao chegar nessa fase, existem algumas técnicas que podem ajudar na transicao de
versdes do sistema.

O Blue-Green Deployment, uma opc¢éo para a transi¢céo, foca em redirecionar o trafego

para a nova versao da aplicacdo de maneira completa e rapida, utilizando um ambiente quase
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igual ao de producao [17], priorizando a velocidade da implantacdo. Outra forma de transicéo é
a Canary Release, que possibilita a transicdo de versédo implantada através de porcentagem,
evitando que todo o trafego seja direcionado para a nova versado da aplicacdo, e resguardando

a aplicacao de possiveis falhas em caso de bugs na integracao [11].

2.5.3. Considerag0es finais da infraestrutura de Microsservigos

O ultimo ponto, porém, ndo menos importante, em relacdo a infraestrutura, €
como cada servico é dividido. Levando em consideracdo que a infraestrutura precisa
ser mais bem aproveitada possivel, ndo poderiam faltar ferramentas que virtualizam
servidores (discutidas na secao 5.2), visto que elas auxiliam no melhor aproveitamento
de recursos de servidor e melhoria da gestao de cada componente.

O interessante é notar que, para microsservicos, todos 0s conceitos e técnicas
apresentados anteriormente, desde APl gateway, passando por metodologias de
automacao de trabalho, e entrega de continua da aplicacdo, acabam facilitando a
intercomunicacdo entre o0s servicos de maneira automatica, evitando um esforco
manual constante por parte da equipe desenvolvedora.

O modo como cada microsservico € entregue depende de como os fatores
apresentados até aqui sdo posicionados e, desde o inicio, um processo de transi¢ao
para adocdo dessa arquitetura exige um esfor¢co ainda maior para ambientes que nao
estejam acostumados com a dinamicidade que o padrdo demanda.

E notavel, também verificar que os beneficios, através de mudancas de
comportamento todas as equipes, afetam desde pessoas mais técnicas, como o
desenvolvedor, até as pessoas interessadas no progresso do negocio, como alta cupula

das corporacdes.
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3. Arquitetura Orientada a Eventos
3.1. Conceito

Ao lidar com o desenvolvimento de softwares, as equipes precisam estruturar a
forma segundo a qual os componentes serdo capazes de se comunicar uns com 0s
outros envolvidos na arquitetura. Logo, a troca de mensagens € um ponto crucial para o
bom desempenho da aplicagdo. Com base nisso, 0 uso de uma arquitetura que inclua
caracteristicas de flexibilizacdo e perda de acoplamento de componentes é
imprescindivel.

Para que seja possivel caracterizar uma abordagem que trate as mensagens, 0S
eventos aos quais elas estdo conectadas, e os significados que elas trazem, alguns
conceitos precisam ser apresentados.

O primeiro de todos que pode ser definido € o de evento. Nas palavras de
Michelson [2006], evento é descrito como algo que chamou atencdo dentro ou fora da
empresa e que pode conter informagdes como nome, tipo de evento, hora que ocorreu
ou qualquer indicagéo de alteragcéo de dados.

O segundo conceito € sobre a arquitetura em si: a arquitetura orientada a
eventos (do inglés Event Driven Architecture, ou EDA), também conhecida como
arquitetura orientada a mensagens, é uma técnica computacional que foca na
comunicacdo dos componentes computacionais através de troca de mensagens de
forma inteligente [20], e sua abordagem sugere que todo e qualquer evento possa ser
disseminado de forma automética para todos os interessados na mensagem [19].

Diferente de como foi apresentado em microsservi¢cos, em que a construcédo da
arquitetura era com base nos servicos, o principal foco de construcdo da arquitetura
para EDA sdo os eventos. Apesar da diferenca de abordagem, as EDAs sé&o capazes
de prover um ambiente onde as aplicagbes sdo independentes e escalaveis para o

negocio.

3.2. Caracteristicas Principais

Como outros padrdes arquiteturais, uma das principais caracteristicas nesta

arquitetura é a possibilidade de prover desacoplamento de aplicacfes, facilitando a
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reusabilidade de mddulos, com menor quantidade possivel de dependéncias. Além
disso, o que facilita o seu uso é que as mensagens nao precisam carregar muitas
informacdes para 0s componentes; ou seja, apenas um conjunto minimo de dados €
necessario para os componentes as tratem. [22]

O que realmente torna EDA uma abordagem singular € o conceito de
publisher/subscriber, isto €, uma comunicacdo desse tipo permite que um mesmo
componente seja tanto um publicador de informac¢des quanto um consumidor destas. O
comportamento dessa abordagem é uma comunicacdo assincrona de muitos para
muitos, 0 que sugere que a comunicacdo de quem vai passar as informacdes nao
necessariamente precise chegar a todos os outros ambientes, tampouco quem recebe
precise processar todas as informagdes. [21]

Por fim, h& dois conceitos que precisam ser definidas: orquestracdo e
coreografia. Em outros ramos de conhecimento, essas duas palavras podem ter outros
significados, mas em TI, cada uma delas funciona como uma maneira para conduzir a
informagao entre os componentes.

Boris Lublinsky [2008] reuniu uma série de definicbes dos dois conceitos por
varios estudiosos do assunto. Para ele, apesar desses conceitos divergirem em alguns
pontos, a esséncia delas apresentava as seguintes caracteristicas:

e Orquestracdo se refere a automacao de execucdo de passos, que possui uma
figura central capaz de realizar a coordenacao desses passos;

e Coreografia, por outro lado, estéa relacionado a uma forma de comunicagéo entre
duas ou mais partes, orientada a atingir os objetivos, coordenando 0S recursos

para tal.

Os dois conceitos ficam mais 6bvios quando o autor cita um trecho na expresséo
utiizada por John Evdemon: “Numa perspectiva B2B, orquestracdo é interno a
organizacdo e coreografia € entre organizacbes. Uma organizacdo ndo orquestra

outra”.

3.3. Infraestrutura

Apresentado e conceituado por Mark Richards [2015], a infraestrutura da

arquitetura EDA pode ser construida principalmente de duas formas: com ou sem
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mediador (topologia quebrada). E valido salientar que, independente das topologias
utilizadas, toda e qualquer alteracdo em qualquer componente do sistema, seja ela uma
adicdo, alteracdo de informacao ou remocao de itens no banco de dados, sdo passiveis

de gerar um evento.

3.3.1. Topologias

Seguindo para a primeira delas, a topologia com mediador (figura 4) necessita de
certo nivel de orquestracdo a fim de processar o evento. Para isso, existem quatro
componentes que servem como canais condutores dos eventos: a fila de evento, o

mediador, os canais de evento, e 0s processadores do evento.
Figura 4 - Topologia com Mediador
&
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Fonte: [24]

Nesta topologia, cada evento gerado por um componente segue uma sequéncia

de passos até a informacéo chegar aos componentes que estdo relacionados com a
mensagem em questao:

e O processo inicia quando o evento € gerado e entdo encaminhado para uma fila

de eventos iniciados. Este tipo de evento inicial vai ser transportado até o

mediador do evento, um componente que gerencia 0s eventos;
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e O mediador (um orquestrador) coleta as informagdes transpassadas pelo evento
gue iniciou e as repassa para os devidos canais de eventos. As informacdes que
o mediador coletou serdo transformadas em mensagens que serao processadas;
e Estas mensagens sdo encaminhadas para os canais de eventos especificos e as
mensagens sdo repassadas para os processadores do evento, que devem ser
construidos para realizar uma Unica tarefa de negécio sem depender de outras

para concluir.

Por outro lado, topologia sem mediador (figura 5), o evento é enviado para todos
0S canais de eventos que serdo responsaveis por repassar aos processadores que
reivindicam para si 0s eventos e estes, além de processar o evento (quando a
informacdo for de seu dominio), podem publicar outro evento informando que o
processamento sobre tal evento foi encerrado. Funciona como um encadeamento de
processamento do evento, cada processador realiza sua tarefa e encerra, avisando aos

outros que terminou seu trabalho e outros podem iniciar, caso haja necessidade.

Figura 5 - Topologia sem Mediador
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Richards [2015] conclui que as duas topologias tém suas vantagens de uso,
sendo necessario levar em consideracdo alguns aspectos. Por exemplo, se é

importante que as tarefas sejam realizadas de forma sequenciada, o uso de um
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mediador se torna mais apropriado. Caso contrario, em um ambiente de comunicacao
mais simples, com menos componentes, ndo € necessario usar o mediador por este ter

uma maior complexidade de implantacdo do componente.

3.3.2.Componentes

O que as topologias ndo levam em consideracdo é o impacto que vai ter nas
bases de dados. Como manter a consisténcia dos dados quando ha a necessidade de
escalar seus repositorios? Uma forma de responder essa pergunta foi descrita por
Fowler [22], em seu artigo dedicado a arquitetura de eventos. Ele cita que, ao
desenvolver um ambiente com eventos, € interessante utilizar Event-Sourcing.

Event-Sourcing procura guardar as mudancas de estados dos eventos. Por
causa disso, ha a possibilidade de guardar todas as mudancas de eventos. Essa
caracteristica se torna muito importante quando alteracdes indevidas sao realizadas e
precisam ser desfeitas [22]. Ela funciona como a centralizadora de informacgbes (nas
topologias, ela é implementada como o canal de eventos) e enviar as mensagens para
0os modulos, possibilitando que a informacdo chegue as bases de dados com
consisténcia.

Para complementar a funcionalidade do ultimo componente, o Command Query
Responsibility Segregation (ou CQRS) pode ser utilizado em conjunto. Tecnhicamente,
este padrao divide procedimentos de consulta e gravacéo de dados independentes [25].
Dessa forma, € possivel escalar procedimentos como consultar, alterar, inserir ou
remover informacdo de dados em mais de um banco de dados sem perda de

consisténcia.
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4. Arquitetura em Nuvem
4.1. Conceito

Construida sobre servidores, roteadores, computadores pessoais e diversos
outros dispositivos, os ambientes de Tl oferecem conexdo aos recursos tecnologicos e
proveem as necessidades que os colaboradores precisam para realizarem suas tarefas
e alcancar os objetivos da empresa. No entanto, esses ambientes podem custar uma
guantidade massiva de recursos financeiros para as corporacdes por causa de
aguisicdo e manutencao dos equipamentos.

Dessa forma, partindo do entendimento que o conceito de cloud inicialmente era
abstrato, e metaférico, uma equipe do National Institute of Standards and Technology
(NIST), conceituou a nuvem de uma forma bem aceita pela comunidade:

“Cloud computing, € um modelo que permite o acesso sobre demanda a um
conjunto de recursos compartilhados e configuraveis de acesso a rede (servidores,
aplicacOes, servicos, etc.) que sao providos e liberados com o minimo de esforgo
gerencial ou interagdo com o provedor de servigos” [26].

Em outras palavras, 0 mesmo ambiente que se pode construir fisicamente,
adquirindo locais fisicos, comprando equipamentos, contratando uma grande
guantidade de pessoas para tomar conta dos dispositivos e os riscos ligados a todas as
variaveis envolvidas na manutencdo do parque tecnoldgico, serdo transferidos para a
empresa provedora de servigos cloud. E possivel até calcular o custo de investimento
em nuvem: empresas como Amazon, Microsoft, Google e tantas outras possuem
ferramentas do tipo cloud calculator para ajudar a comparar o investimento. [27]

Para se ter uma ideia do crescimento, uma pesquisa realizada em 2013
constatou o ganho da utilizacdo de cloud pelas organizacbes: o acréscimo na
mobilidade dos funcionarios, a reducéo de custos operacionais, melhoria na eficiéncia,
entre outros fatores, apenas reafirmam o ganho no investimento em cloud [28]. Um
relatério do Gartner chega a mostrar que o investimento em nuvem sera bastante
elevado nos préximos anos, chegando a quase duplicar em 2020 [29], mostrando o
guanto de relevancia a tecnologia que era concebida no fim dos anos 2000 passou a

ter.
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4.2. Caracteristicas Principais

Considerando o conceito apresentado, existe uma série de caracteristicas que
sao utilizadas para a descricdo do que uma cloud pode dispor. Segundo o NIST, a
nuvem possui cinco principais caracteristicas. Sdo elas: On-demand self-service,
Broad network access, Resource pooling, Rapid elasticity e Measured service.

Comecando pelo On-demand Self-service, sua concepcdo define que um
ambiente cloud deve ter o minimo de interagdes entre um usuario e um gerenciador
de recursos da cloud quando o usuario deseje utilizar o recurso. O poder de realizar
alteracdes no consumo de recursos esta na méao do cliente que deve estar ciente de
gue ira pagar pela quantidade que consumir. [30]

O Broad Network Access permite que o0 acesso seja realizado através de
qualquer dispositivo que tenha permisséo de conectividade com a infraestrutura, seja
ela simples ou complexa, ndo importando em qual local esteja [26]. ISso permite
flexibilidade das organizacdes contratar pessoas competentes de diversas regides do
globo para cuidar das aplicacdes.

Resource pooling € uma das caracteristicas mais importantes e que deve
chamar a atencao por causa de sua flexibilidade: o provedor de servigos utiliza um
modelo arquitetural conhecido como multi-tenancy (ou multi-inquilino), que permite o
acesso de diversos clientes ou empresas compartilhe recursos do servidor
(plataforma de desenvolvimento, aplicagdo online, armazenamento, memoria, entre
outros) logicamente separados [31]. O cliente ndo tem ciéncia da localizacdo da
infraestrutura que disponibiliza os recursos para as tarefas.

Outro diferencial, Rapid elasticity, permite que o crescimento ou reducdo dos
recursos de acordo com as necessidades do negdcio. Para o consumidor, essa
capacidade de escalabilidade deve transparecer ilimitada, mesmo que na realidade
nao seja. Os recursos devem estar disponiveis a qualquer hora para uso. [26]

Por ultimo, a capacidade de verificar 0 quanto esta sendo consumido para
momentos de realizar o pagamento, Measured service. Realizar o controle do quanto
é utilizado dos recursos, afinal, como ja dito, através desse controle é possivel medir
0 quanto seré cobrado pela utilizagcdo do servigo. [32]

Essas cinco caracteristicas sdo bem conhecidas e bem aceitas na composicéo
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das caracteristicas da cloud. No entanto, quando se fala em cloud, também se tem
em mente o conceito de ser algo seguro. As empresas estardo contratando os
servicos e precisam estar cientes de que o ambiente é capaz de suportar catastrofes,
Ou seja, que possui copias de seguranca [33], mecanismos de acesso e

gerenciamento seguro da cloud e de garantir funcionamento ininterrupto. [34]

4.3. Modelos de servigos

Quando uma empresa contrata servicos de nuvem, é comum que o foco do
contrato seja um ambiente que permita o aperfeicoamento de alguma de suas solucbes
ou processos que levem a entrega do servigo. Para isso, ha uma necessidade natural
de definir o componente ou conjunto deles que serdo adquiridos.

Pensando nisto, torna-se relevante avaliar os modelos de servicos para o
ambiente com base nas necessidades da empresa. Os mais comuns a se avaliar sao

trés: infraestrutura como servico, plataforma como servico e software como servigo.

Figura 6 - Classificacdo dos modelos de servicos em nuvem.
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Fonte: [43]

Como é possivel verificar na figura 6, cada um dos modelos (com excec¢édo do

“on-prem” que expressa a ideia em que a infraestrutura esta localizada em um ambiente



30

tecnolégico proprietario da companhia e, portanto, totalmente gerenciada por ela)
possui um conjunto de caracteristicas, controlados em parte pelo servidor que
proporciona o0s servicos, e, em parte pelo cliente que os utiliza. Por terem propdsitos
diferentes, fica evidente a necessidade de conceitua-las.

Comecando pela infraestrutura como servico (laaS), que pode ser definido como
um ambiente que oferece recursos de rede, armazenamento, virtualizacdo e qualquer
outro tipo de recurso que seja fundamental para implementagéo das aplicacdes [26].

Outras definicbes chegam a complementar o que seria laaS: “a habilidade de
criar, gerenciar e consumir elementos de infraestrutura”, “obter infraestrutura cloud
(rede, armazenamento) sobre demanda, elasticamente”, “utilizar materiais brutos para
executar os fluxos de trabalho de forma flexivel, escalavel e sem sobrecarregar
ambientes” [35]. Apesar de serem visGes logicamente vélidas, sempre utilizam os
recursos fundamentais jA mencionados para a constru¢do desse modelo.

Partindo para o segundo modelo basico, plataforma como servico (PaaS), com
um poder menor de tipos de recursos disponiveis em relagdo ao laaS, ele tem como
objetivo permitir a implantacdo de aplicacdes criadas pelo préprio cliente ou pelo
provedor do servico utilizando qualquer tipo de linguagem, biblioteca ou ferramentas
[26]. As aplicacBes do provedor podem ser alteradas de modo a se adequarem as
necessidades do cliente. E vantajoso quando se pensa em criar equipes de
desenvolvimento que ndo podem estar em um mesmo local fisico, além de proporcionar
agilidade no desenvolvimento das aplicacdes e portabilidade delas para outras
plataformas. [36]

Chegando ao ultimo modelo, o software como servico (SaaS), que apresenta
uma aplicacdo ou solucdo que o provedor disponibiliza ao cliente. Tal aplicacao
aproveita todo o ambiente cloud e pode ser acessada por varias pessoas em regioes
geograficas distintas [26]. Talvez por ndo possuir controle sobre nenhum outro
componente apresentado na figura, impligue que este seja 0 mais restritivo, mas nao
deixa de ter suas utilidades, como nao precisar se preocupar com configuracdo de
aplicacoes em desktops ou licenciamento para uso. Um bom exemplo disso € o

conjunto de aplicagbes do Google, como o Docs ou o0 Presentation.
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Apesar dos trés modelos serem 0s mais basicos, existe uma quantidade enorme
de modelos de servicos, desde “tudo como servigo” (EaaS) que faz referéncia a
qualquer produto se tornar um servigo, “banco de dados como servico® (DBaaS)
focando na estrutura de banco de dados, entre outros. Contudo, um dos modelos que
vem chamando atencdo e entrou na curva de inovagao do Gartner foi o “Funcéo como
Servigo” (FaaS — pode ser conhecido também como Serverless) [37].

FaaS é uma nova forma de implantacdo de aplicagcdo com o objetivo de se
desprender dos servidores, no sentido de ndo se preocupar com a necessidade de
provisionar novas maquinas virtuais quando o cédigo demanda um alto processamento,
assim deixando o foco de implementacdo apenas para o cédigo e o resto estara na
responsabilidade do provedor desse tipo de modelo. [38]

Diferente dos outros trés, a cobranca pelo uso do modelo FaaS esta no
processamento de cada funcéo na cloud: nada é cobrado do cliente quando ela esta no
ambiente, apenas quando ela é processada pelo servidor [38]. Além disso, 0s
procedimentos sdo realizados automaticamente e podem ser escalaveis, sendo
gerenciados pelo provedor de servico. Apesar de ainda estar em processo de
amadurecimento, o Serverless pode se tornar um modelo de servico em que o0s padrdes
de arquitetura de software escalaveis, como microsservicos, utilizardo como base para

entregar valor ao negécio em tempo habil.

4.4. Tipos de cloud

Além dos modelos de servico, € essencial considerar os tipos de nuvem em
gque os mesmos podem ser implantados. Para este estudo, trés deles serdo
considerados: as publicas, as privadas e as hibridas. Todos eles se baseiam no
conceito da cloud computing, entretanto cada um possui especificidades no uso de
recursos (servidores, processamento, virtualizagdo) e na forma como estes s&o
provisionados, acessados e administrados.

Dessa forma, para realizar uma migracao e manter a infraestrutura na nuvem,
um estudo comparativo deve ser realizado, com foco na identificagdo das
caracteristicas especificas e o proposito para utilizagdo de cada um dos modelos.

7

A nuvem publica € uma estrutura montada e gerenciada pelo provedor de
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servicos a fim de oferecer recursos computacionais e cobrar de acordo com a
quantidade de recursos utilizados. Através dela é possivel criar ambientes onde 0s
estes estdo disponiveis podem ser aproveitados e realocados conforme a demanda
dos clientes.

Para gque isso ocorra, as clouds publicas sdo construidas em ambientes com
alto poder de desempenho computacional, facilitando o provisionamento e
escalabilidade de servigcos. Além disso, toda a preocupagdo com a compra, geréncia
ou manutencao relacionada a estrutura do modelo de servi¢co ofertado fica sobre a
responsabilidade do provedor de servico. [40]

Todavia, a seguranca nesse tipo de nuvem é um desafio, visto que, mesmo
que haja processos destinados a isso, ha uma limitacdo nos dados e a certeza de que
eles estao protegidos adequadamente. Outro fator que pode complicar a adocéo de
clouds publicas se deve a conformidade com leis e regulacbes com algumas
entidades, o que pode dificultar a migracdo. Nesses casos, a utilizacdo de um acordo
de servico entre o cliente e o provedor que proporcione a nao violagéo das regras de
uso seria uma acao que pode atender tanto a conformidade quanto a seguranca. [41]

Em contrapartida, a cloud privada é descrita como uma estrutura construida
em que a infraestrutura e os servi¢os ofertados sdo destinados exclusivamente a um
cliente, sendo administrada por um provedor de servicos externo ou pela propria
organizacdo [26]. Por causa disso, a computacdo em nuvem privada possui uma
grande vantagem em relacdo as nuvens publicas: a flexibilidade o controle das
politicas de seguranca e da privacidade dos dados.

Neste tipo de ambiente, a classificacdo dos dados, como sdo mensurados 0s
riscos de acesso as tecnologias ou a forma de implantacdo de politicas préprias de
seguranca pode ser feitas de forma irrestrita, sdo mais abertas para adaptacéo frente
as necessidades da organizacao [41].

No entanto, a nuvem privada sofre com a limitagdo de expanséo ou reducao de
recursos: diferente da nuvem publica, que pode crescer no momento oportuno, a do
tipo privado ndo segue o mesmo caminho, dependendo de uma comunicagdo com o
provedor de servicos para realizar mudangas em um espaco de tempo adequado

para prover 0s recursos necessarios [40].



Ja a nuvem hibrida é descrita pela unido dos dois tipos descritos anteriormente
em um unico ambiente e incorpora as caracteristicas de ambos. Esse aspecto faz
com que essa arquitetura de nuvem necessite de comunicagdes padronizadas, fato
que aumenta a complexidade de gerenciamento dela [40]. A padronizagcdo se faz
ainda mais necessaria quando ha mais de um modelo de servico em cada tipo de
nuvem para que nao haja perda de informacoes.

A utilizacdo dessa terceira forma de arquitetar nuvens € indicada para
infraestruturas que necessitam lidar com arquiteturas complexas, sendo indicadas
quando as solugcdes corporativas necessitam de ambientes de alta performance,

escalabilidade e seguranca.
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5.  Ambiente de Multiplas Arquiteturas

Pela busca de solucbes que se adaptem a demanda, as solucdes corporativas
procuram construir sistemas que sejam capazes de ser modelados conforme as suas
necessidades. Por esse motivo, as arquiteturas tecnoldgicas devem corresponder as
expectativas, devem exercer um nivel alto de seguranca e robustez, e ser flexivel para
mudangas nos servigos.

O breve registro sobre microsservico na secao 2.2 deste trabalho se encaixa
nesse quadro e € uma solucdo que atende as exigéncias de um ecossistema agil e que
sempre esta se transformando. Contudo, a complexidade em lidar com a escalabilidade
das bases de dados torna a adocgao dessa arquitetura um desafio. O motivo? Quando a
aplicacao esta sob essa arquitetura, uma base de dados é construida de acordo com o
servico que esta prestando, e ela usa a tecnologia que melhor se adequa ao contexto
dos dados [44].

Os registros acerca dos modelos e tipos de nuvens nas respectivas sec¢oes 4.3 e
4.4 mostram que a infraestrutura por tras da cloud computing é vantajosa para que as
empresas emergentes se equipararem frente a infraestrutura das empresas
consolidadas.

Com base nestes fatores e com o objetivo de responder as questbes
estabelecidas na introducao deste trabalho, as proximas secfes sédo focadas em como
as startups podem construir uma infraestrutura que a permita crescer rapidamente e
entregue o0 mesmo nivel de servico que empresas bem-sucedidas em seus ramos de
negocios, como Uber, Amazon, Spotify ou Netflix.

A resposta para a primeira pergunta, sobre a construcdo de um ambiente com
uma quantidade crescente de informacédo na rede, € simples: utilizando um ambiente
que tenha as caracteristicas de microsservicos e event-driven (discutido na secéo
subsequente). Para a resposta da segunda questdo, que se refere ao aproveitamento
das trés arquiteturas apresentadas com o melhor custo beneficio, pode ser descrita
como um conjunto de dois fatores:

e Gerenciando a infraestrutura de microsservicos e event-driven por meio de

virtualizagao dos servicos na nuvem (discutido na se¢ao 5.2);
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e Focando na utilizagdo de nuvens publicas como base para infraestrutura que

sustente as duas outras arquiteturas (discutido nas sec¢des 5.3 e 5.4).
5.1. Correlacionando Microsservicos e Event-Driven

Sobre a condicdo da complexidade de armazenamento e consisténcia das bases
de dados, fica claro que utilizando apenas a arquitetura em microsservico nao é
suficiente para manter os servi¢os independentes.

Por causa disso, € interessante considerar a caracteristica que faz a arquitetura
event-driven Unica: ou seja, a capacidade de cada componente ser um
publisher/subscribe. Fazer um servigo ter a capacidade de enviar, receber e processar
eventos de acordo com suas informagdes € o caminho para maximizar o potencial de
microsservicos, permitindo que os dados estejam consistentes.

Como ja mencionado anteriormente, quando uma acgao € executada, um conjunto
de passos serdo realizados pelo event-driven. Desse modo, cada servico que receber
uma interacdo e informagdes acerca do dominio que forem adicionados, alterados ou
removidos, € criado um evento com as informacdes relevantes do que aconteceu e
enviado para os servicos interessados nas informacdes. Cada servico possui rotinas
automaticas responsaveis por receber e interpretar as transacdes e realizam o

processamento dessas informagbes gerando outros tipos de eventos (quando

necessario).
Figura 7 - Distribuicao de dados através do Event-Sourcing
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Além disso, ao utilizar uma base de dados capaz de gravar todos os estados dos
eventos (Event-Sourcing), permite-se criar um ambiente com dados consistentes, pois
ele funciona como um centralizador de informacdes que permite a distribuicdo de
informacdes dos eventos para as bases de dados, mesmo quando h& servicos com
mais de uma instancia [45]. E possivel ter uma ideia visual do funcionamento do Event-
Sourcing através da figura 7.

Apesar da complexidade de implementacdo da tecnologia, com ela € possivel
manter as bases de dados consistentes e escalaveis conforme a necessidade de
escalar os servicos. Os beneficios de utilizacdo do Event-Sourcing em conjunto com o
CQRS (termo descrito na secéo 3.3.2) vao de maximizar o desempenho na obtencéo e
persisténcia da informacdo, mantém as caracteristicas organizacionais de
microsservicos como a liberdade de escolher o tipo de linguagem de programacéo, e
banco de dados para construir o servico, e, por oferecer um histérico de atualizacbes
dos dados, servir para processos de auditoria [46].

Se levar em consideragdo uma arquitetura monolitica, onde ndo existe uma
divisdo de informacgbes precisa, qualquer informacao que € alterada gera uma série de
processos de troca de mensagens com diversos componentes que, por muitas vezes,
nao tem relacdo com o dominio que a mensagem, desperdicando processamento.
Apesar de ser mais simples de desenvolver, o impacto negativo de informacdes,
mesmo que simples, pode afetar areas da aplicacao de forma drastica.

Event-Driven € um dos padrdes arquiteturais que focam no arranjo de
informacdes para que sejam conduzidas de forma ordenadas e em grupos, a fim de
evitar criar gargalos de informaces em um ponto centralizado (uma Unica base de
dados centralizada, por exemplo). O uso de Event-Driven permite que as informacdes
possam ser controladas no contexto em que elas pertencem, facilitando o controle de
implantagdo de novos componentes no contexto adequado, evitando desperdicio de
processamento.

Incorporar esse padrdo de tratamento de informagdes como eventos ao ambiente
de microsservicos € uma forma para manter os servicos e dados relacionados a eles
independentes uns dos outros. A unidao de microsservicos e event-driven como um

padrdo de software é um caminho para as startups que desejam construir ambientes
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preparados para serem escalaveis, flexiveis, com alta performance e automatizados

com menor uso de recursos se comparado a arquiteturas monoliticas.

5.2. Infraestrutura virtualizada

Quando se realiza a migracdo para a nuvem, a utilizacdo de ambientes
virtualizados é inevitavel, tanto para o provedor do servico quanto para o cliente. Os
ambientes virtualizados permitem a geréncia dos recursos de hardware, distribuindo
todas as questdes de armazenamento, processamento e memaria proporcionalmente
entre 0os componentes sobre essa tecnologia. No mercado, ha duas formas de
abordagem para criacdo desses ambientes: através de maquinas virtuais ou por
container.

Para que os ambientes virtuais com maquinas virtuais (VMs) sejam criados,
existe um componente que sempre esta presente para dar o suporte a elas. Conhecido
como hypervisor, ele permite realizar a divisdo e compartilhamento dos recursos de
processamento, memoéria e disco para 0s sistemas operacionais que estiverem
instalados nele. O hypervisor, de acordo com Bill Kleyman [2012], possui duas versdes
para implementacgéao:

e O primeiro tipo é implementado sobre o host fisico, responsavel por estar
conectado a componentes de armazenamento e rede, permitindo comunicagao
direta com o hardware, possui alta performance de virtualizagéo por causa disso;

e O segundo tipo é implementado via software, sobre um hardware l6gico, acima
de um sistema operacional anteriormente instalado em um sistema operacional.
O acesso ao recurso fisico € mais demorado, deixando a performance € menor

em relacdo ao primeiro tipo.

A segunda opc¢éo de virtualizacao, por container, ndo exige que um hypervisor ou
sistema operacional para cada aplicagao estejam instalados no host para funcionar (ver
figura 8). O propésito de um container € possuir uma aplicacdo e todas as suas
configuragbes e dependéncias em um unico local, semelhante a um pacote de
aplicacdo. Por causa disso, a quantidade de recursos utilizados por cada aplicacdo €
minimizada e, por ter uma quantidade menor de espaco ocupado, a portabilidade do

container € melhor em comparagéo as VMs de tipo 1 [48].
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Figura 8 - Tipos de virtualizagéo
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Um estudo entre os dois modelos foi realizado pela divisdo de pesquisa da IBM
[49] com a finalidade de verificar as suas performances. Para realizar os estudos,
utilizaram-se ferramentas de benchmark (termo se refere a comparacdo de
desempenho de hardware) para medir processamento (PXZ — realiza compressao de
dados), computacdo de alta performance (Linpack — realiza célculos de equacdes
lineares), acesso e utilizacdo de memoaria (Stream — utilizar memoria e RandomAccess
— acesso a memoria), transferéncia e laténcia de dados, entre outras métricas utilizadas
para comparar desempenho de rede e armazenamento de dados. Os testes, que foram
executados sobre o mesmo ambiente, apresentaram resultados favoraveis para
virtualizagao via containers.

Essas caracteristicas tornam a virtualizagdo por container uma escolha
interessante para microsservicos. O pouco uso de espago em disco permite que cada
aplicacdo consuma menos espago e consequentemente, reduzir gastos com recursos

em nuvens publicas.

5.3. Comportamento dos gastos na Nuvem

Transferir o risco de investimento em infraestrutura para o negécio tem se
tornado cada vez mais comum em funcédo da relacéo custo beneficio que uso da nuvem

pode trazer. Essa premissa € maior em relacdo as pequenas empresas: com a

possibilidade de evitar o gasto com infraestrutura adequada para o progresso do
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negocio, investir neste tipo de ambiente auxilia a controlar os gastos e poder expandir o

negocio. O desafio € entender que tipo de nuvem € vantajosa para as pequenas

empresas e o capital necessério para utilizar o ambiente.

Figura 9 - Comportamento de precificacdo das clouds.
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Por meio da figura 9 acima, fica mais claro para uma startup como funciona o
comportamento de cobrancga pelo uso dos recursos em cada tipo de nuvem:

e Na regido esquerda da figura, que representa a cloud publica, é possivel verificar
gue 0s custos por armazenamento, processamento e trafego de informacédo séo
repassados para o cliente conforme a intensidade do uso;

e Na regido mais central, representando o tipo privado, todo o custo de
armazenamento, processamento e trafego de informacéo € fixado em um valor
anico, ndo importando o quao baixo ou alto € o uso pelos recursos;

e Na regido direita da figura, a cloud hibrida, existe um valor minimo de recursos
alocados e custos estabelecidos, porém, se houver um aumento no fluxo de
informacdes, ha uma expansao deles para atender a demanda e o custo

acrescido de acordo com 0 uso.
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5.4. Focando na nuvem publica

Startups, como jA mencionado no capitulo introdutério deste estudo, nao
possuem recursos monetarios suficientes para arcar com a infraestrutura de ambientes
e isso também reflete no investimento em clouds.

O estudo das caracteristicas das clouds mostrou que as do tipo privado oferecem
um ambiente mais aberto para adaptar politicas de seguranca e oferecem um custo fixo
para que haja investimento. Inicialmente, essa seria a escolha mais adequada para as
startups, no entanto, existem duas situacdes para o qual ambientes em clouds privadas
tem desvantagens:

¢ Quando os servicos séo colocados em ambientes que possuam armazenamento,
tr&fego e processamento maior do que o0 necessario, ou seja, ha um excesso
desses recursos e desperdicio de capital investido;

e Quando é necessério de mais recursos do que os ja adquiridos, e nesse caso, a
comunicacdo com o0s usuarios € mais demorada (por vezes deixando
indisponivel) e a entrega dos servicos com qualidade fica comprometida.

Com limitacdes barreiras em relacdo a expansdo e reducdo de recursos, a
implantacdo de microsservicos (e event-driven) em clouds privadas € mais complexa:
h& uma carga maior de fluxo de informacado [18], visto que muitos processos tomam
decisbes automaticamente e as melhorias dos servicos acontecem constantemente
requerem maior armazenamento e processamento. Portanto, o uso de clouds privadas
como ambiente de infraestrutura para estas arquiteturas ndo € a melhor indicagéo para
as startups.

Apesar de ter alguns empecilhos de seguranca, a capacidade de expandir ou
limitar o uso de recursos faz da nuvem publica o ponto chave para a implantagdo de
servigcos por causa da liberdade de gerenciamento de recursos aos clientes, permitindo-
0S mensurar 0 quanto gastam e 0 quanto escalam através do processamento e
armazenamento de informacgdes.

Microsservico construidos sobre containers aproveitam dessa caracteristica para
realizar suas tarefas de forma eficaz e eficiente utilizando apenas o espaco necessario
na cloud. Até em nuvens hibridas, a preocupacédo com a publica em relagdo ao custo

beneficio € maior no aspecto dos recursos.
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Um dos exemplos de como a nuvem publica minimiza o custo de investimento na
implantacdo de microsservicos pode ser visto na figura 10, onde ha quatro cenarios de
implantacdo usados na AWS (nuvem publica da Amazon):

e O ambiente monolitico amarelo ndo possui framework;

e O ambiente monolitico vermelho possui um framework;

e O ambiente em microsservico verde utiliza framework;

e O ambiente em microsservico azul utiliza o AWS Lambda (Serverless).

O estudo € realizado com apenas dois tipos de servicos simples: o primeiro
realizava uma consulta para saber o preco de pagamento e o segundo retornava os
planos de pagamento existentes. Os testes mostraram que o desempenho de

microsservicos é superior aos monoliticos em ambientes de nuvens.

Figura 10 — Custo de investimento na nuvem: Microsservigo x Monolitico
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O resultado mais expressivo dos testes foi 0 impacto de uso de microsservi¢cos
(utilizando o modelo de servico Serverless) e a reducdo (até 77% de acordo com o
autor do estudo) nos custos de infraestrutura, com ganho em performance e reducao de
respostas nas requisicbes em relacdo ao monolitico [18]. Isso mostra o quanto a
arquitetura de microsservico consegue usufruir melhor dos recursos da nuvem.

Um modelo chamado CostHat, proposto por Leitner, Cito e Stdckli [2016],
pretende ir mais a fundo na questdo de arquitetar os servigos: ele deseja criar um
mecanismo para medir o custo do servico mesmo antes de ser implantado na nuvem.
Atraves de algumas métricas, como chamadas de API e utilizagcdo de CPU, o modelo

pretende apresentar o custo do cédigo no momento da implementacdo. Mesmo que



42

ainda ndo exista uma aplicacdo que realize tal funcdo atualmente, este modelo pode
servir de base para, em um futuro proximo, criar uma ferramenta que melhore a
construcéo dos servicos, permitindo que desenvolvedores tenham consciéncia de custo
de codigo por meio da criagdo de cendrios para testar os custos das comunicagdes e,

consequentemente, auxiliar a aprimorar a arquitetura entre os servicos em nuvem.
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6. Conclusao e Trabalhos futuros

A utilizacdo da nuvem para entrega de servigos € cada vez mais requisitada por
ser base das novas formas de arquitetar sistemas. Os padrbes de microsservigos e
event-driven estdo em processo de amadurecimento. No entanto, pode-se constatar
gue eles estao se tornando padrées bem aceitos a medida que mais casos de estudos
e testes de desempenho comprovam sua relevancia para uma era onde novos negécios
e nichos de mercados surgem, e a demanda para suprir as necessidades desses
nichos cresce de forma exacerbadamente alta.

O uso de microsservico com event-driven consegue trazer flexibilidade e
independéncia aos servicos e suas bases de dados, o que mostra ser uma escolha
adequada para o atual cenario de negécios. A infraestrutura de clouds publicas mantem
0 ambiente propicio para que as solu¢cdes com alto desempenho.

A unido entre essas tecnologias impacta, em diversos niveis, 0 modo como as
empresas se comunicam internamente e externamente, seja por alteracbes
organizacionais em relacdo a estruturar equipes para construcdo de solugdes para o
mercado que atuam, ou por causa do aprimoramento e dindmica que essas arquiteturas
trazem as aplicacdes, proporcionando alto grau de desempenho e competitividade as
empresas emergentes.

Microsservicos, Event-Driven e Cloud podem ser considerados uma triade de
como as solugbes arquiteturais de aplicacdes receberdo adesdes até pelas corporacdes
menos visionarias, para nao perderem clientes. Amazon e Netflix, alguns dos pioneiros
em utilizar alguma dessas combinacdes, se tornaram espelho para diversas outras que
aderiram a essas arquiteturas, e preenchem uma lista cada vez maior de marcas de

sucesso pela qualidade da entrega de seus produtos e servicos.

6.1. Trabalhos Futuros

E notavel perceber como uma grande quantidade de servigos oferecidos pelos
provedores de nuvem esta aumentando, com o intuito de manter seus clientes
satisfeitos por escolherem seu ambiente, e para implementarem diversas solugdes.
Serverless € um desses servicos que pode trazer transformacbes de como o0s

microsservicos serao construidos, pois evita que equipes se preocupem com O
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provisionamento de maquinas virtuais ou containers, e se inquietando ainda mais com o
codigo. Esse fato implica dizer de que Serverless pode auxiliar a construir aplicacées, e
se preocupar apenas com as regras de negocio.

Por outro lado, como foi apresentado, ferramentas que conseguem medir 0 custo
financeiro de cddigo, como o CostHat, podem surgir para garantir que o codigo esteja
melhor custo beneficio pela empresa que pretende utilizar esta tecnologia.

Por serem tecnologias novas, podem nao ter um nivel de maturidade ou uma
implementacdo robusta para serem adotadas atualmente; porém € possivel verificar
gue elas podem impactar na constru¢do de solu¢des corporativas. Por esse motivo, ha
uma possibilidade de trabalhos futuros relacionando o impacto econémico/arquitetural
que elas podem trazer para as companhias que resolverem adota-las para aprimorar a

entrega de bens e servicos.
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