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Refactoring is a disciplined technique for
restructuring an existing body of code, al-
tering its internal structure without chan-
ging its external behavior. Its heart is a
series of small behavior preserving trans-
formations. Each transformation (called
a ’‘refactoring’) does little, but a sequence
of transformations can produce a signi-
ficant restructuring. Since each refacto-
ring is small, it’s less likely to go wrong.
The system is also kept fully working af-
ter each small refactoring, reducing the
chances that a system can get seriously
broken during the restructuring.

Mar-
tin Fowler at refactoring.com as cited in:
Lawrence Bernstein, C. M. Yuhas (2005)
Trustworthy Systems Through Quantita-
tive Software Engineering. p. 266






RESUMO

Com o intuito de agregar os exemplos didaticos existentes, enriquecer a
fonte de pesquisa para o dominio de arquiteturas de software e apresen-
tar testes reais mais expressivos entre a arquitetura de microsservigos
e monolitica, este trabalho tem por objetivo demonstrar uma analise
comparativa entre duas arquiteturas de software através de uma avalia-
¢ao comparativa entre o desenvolvimento de uma aplicagao monolitica
de um sistema gerenciador de cinemas, escrito utilizando a linguagem
Javascript, e uma aplicagao idéntica utilizando a arquitetura orientada
a microsservicos. Novas arquiteturas de desenvolvimento como micros-
servicos ganham cada vez mais destaque nos campos de desenvolvi-
mento, pesquisa e mercado tecnologico, e por isso, torna-se interessante
tracar um comparativo entre os pros e contras encontrados entre as duas
arquiteturas de desenvolvimento. A fim de estabelecer um comparativo
fiel e didatico, foram analisados dois protétipos idénticos em termos
de funcionalidades sendo um orientado ao desenvolvimento monolitico
e o outro, uma aplicacao orientada & microsservigos, ambas escritas
em Javascript sobre a plataforma NodeJs e utilizando banco de dados
nao-relacional. A construgao do prototipo monolitico baseando-se em
um projeto pré existente em microsservigos, evidencia caracteristicas
quantitativas, qualitativas e particularidades sobre o desenvolvimento
em cada metodologia. Ambas aplicagoes foram submetidas a crité-
rios de performance, quantidade de codigo escrito e analise estrutural
e, & partir dos resultados obtidos, foram apresentados e comentados
seus comparativos para facilitar a compreencao dos resultados obtidos
e esperados. Considerando a singularidade das caracteristicas de cada
aplicacao, as tecnologias envolvidas ou os aspectos de gestao mencio-
nados, este trabalho, ao fazer um estudo comparativo entre estas duas
arquiteturas pode auxiliar, seja uma organizacdo em sue processo de
tomada de decisao sobre a arquitetura a ser adotada em um projeto,
seja profissionais da area de desenvolvimento de software, estudantes e
entusiastas para terem um melhor entendimento de sua aplicabilidade.
Como resultado obtido & partir dos testes realizados neste trabalho,
foi observado que a arquitetura monolitica pode sim desempenhar uma
melhor performance comparado ao microsservico.

Palavras-chave: Microsservicos. Monolitico. Arquitetura de Soft-
ware.






ABSTRACT

With the purpose of aggregating the existing didactic examples, en-
riching the research source for the domain of software architectures
and presenting more expressive real tests between the microservice and
monolithic architecture, this work aims to demonstrate a comparative
analysis between two software architectures through a comparative eva-
luation between the development of a monolithic application of a ci-
nema management system, written using the Javascript language, and
an identical application using the microservice oriented architecture.
New development architectures such as microservices are gaining more
prominence in the fields of development, research and technological
market, and it is therefore interesting to draw a comparison between
the pros and cons found between the two development architectures.
In order to establish a faithful and didactic comparison, two identical
prototypes were analyzed in terms of functionalities being one orien-
tated to the monolithic development and the other, a application ori-
ented to the microservices, both written in Javascript on the platform
NodelJs and using non- relational The construction of the monolithic
prototype based on a pre-existing project in micro-services, shows quan-
titative, qualitative and developmental characteristics in each methodo-
logy. Both applications were submitted to performance criteria, written
code quantity and structural analysis and, based on the obtained re-
sults, their comparatives were presented and commented to facilitate
the understanding of the obtained and expected results. Considering
the uniqueness of the characteristics of each application, the techno-
logies involved or the aspects of management mentioned, this work,
when doing a comparative study between these two architectures can
help, either an organization in the process of decision making about
the architecture to be adopted in a project, be software development
professionals, students and enthusiasts to have a better understanding
of its applicability. As a result of the tests performed in this work, it
was observed that the monolithic architecture can perform better than
the microservice.

Keywords: Microservices. Monolith. Software Architecture.
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1 INTRODUCAO

Microsservigos estao atualmente ganhando muito destaque no
mercado de desenvolvimento de software e sendo discutidos em posts,
blogs, artigos, redes sociais, conferéncias e apresentacoes. Alguns céti-
cos da comunidade ignoram o termo por acreditar que nao hé nada de
novo, apenas uma repaginacao da arquitetura SOA (Service-Oriented
Architecture). Entretanto, o padrao de arquitetura orientado a micros-
servigos, que surgiu com a finalidade de otimizar a escalabilidade, a im-
plantagao (deploy) e a gestao de equipes de desenvolvimento advindas
de uma arquitetura monolitica, possui beneficios significativos especi-
almente quando isso possibilita um desenvolvimento mais agil, com im-
plantagao facilitada, arquitetura de miltiplas linguagens simulténeas,
e melhor adaptada para o novo cenario constituido por aplicagoes em
nuvem. /

1.1 PROBLEMA

Para entender o padrao de arquitetura orientado a microsservi-
¢os precisamos primeiramente estudar a arquitetura que era utilizada
até entao para a construcao de aplicagoes, a chamada arquitetura mo-
nolitica.

Quase todas as historias bem sucedidas de mi-
crosservigos comegaram com um monodlito que
ficou muito grande e acabou sendo quebrado. E,
quase todos os casos em que ouvi falar de um
sistema que foi construido como um sistema de
microsservigos a partir do zero, acabou com sé-
rios problemas. (FOWLER, 2010)

Arquitetura monolitica, relativo & monélito, refere-se ao modelo
de desenvolvimento de uma aplicagao dentro de uma tunica estrutura
executavel, onde o comportamento obtido no resultado final do seu
desenvolvimento poderemos encontrar uma tnica entidade, compacta,
indivisivel e impenetravel, que posteriormente seré executada.
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1.2 OBJETIVO

Com o intuito de agregar os exemplos didaticos existentes, en-
riquecer a fonte de pesquisa para o dominio de arquiteturas de soft-
ware e apresentar testes reais mais expressivos entre a arquitetura de
microsservigos e monolitica, este trabalho tem por objetivo demonstrar
uma analise comparativa entre duas arquiteturas de software através de
uma avaliagao comparativa entre o desenvolvimento de uma aplicagao
monolitica de um sistema gerenciador de cinemas, escrito utilizando a
linguagem Javascript, e uma aplicagao idéntica utilizando a arquitetura
orientada & microsservicos, destacando os pontos fortes e fracos dentro
do modelo adotado para cada uma, assim como suas particularidades
e cenarios de melhor aplicabilidade.

Para fazer esta correlacao serao executadas duas aplicagoes idén-
ticas. Uma utilizando microsservicos e a outra com base na arquitetura
monolitica. Serao destacados durante a sua construgdo cenérios que
apresentam vantagens e desvantagens, andalises de performance e pro-
cessos de implantacao abordando aspectos de escalabilidade em nuvem.

1.2.1 Objetivos especificos

Como objetivo especifico deste projeto, pretende-se demonstrar
a comparagao entre as duas arquiteturas tanto no ambito de testes
de desempenho quanto & realizacao de anélises estruturais como quan-
tidade de codigo escrito necessario e estrutura de projeto. Obtendo
assim, como resultado final, dois projetos arquiteturais de funcionali-
dades equivalentes para que eventualmente sirvam a toda a comunidade
como guia auxiliar para a elaboragao de novos projetos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Hoje podemos encontrar diversas linhas de pensamento dentro
da comunidade de software que criticam a arquitetura de microsser-
vigos como sendo uma renomeacao para arquiteturas preexistentes, e
nao sendo constituida, portanto, de alguma originalidade. Percebemos
a dificuldade de se obter clareza e solidez quanto as informagdes dis-
poniveis na rede, bem como exemplos demonstrativos das arquiteturas
supracitadas.
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1.4 BENEFICIOS

Podemos ressaltar o beneficio deste projeto como sendo uma
contribuicao & comunidade de desenvolvedores de software, bem como
alunos e professores, quanto as diferencas observadas dentro dos dois
paradigmas arquiteturais e também a disponibilizacao de ambos os pro-
jetos desenvolvidos para que possam servir de guias para futuras im-
plementagoes.

1.5 METODOLOGIA

Com a intencao de atingir os objetivos propostos, este trabalho
adota uma metodologia de estudo de caso comparativo de dois sistemas
com caracteristicas funcionais semelhantes, cada um desenvolvido com
abordagens, tecnologias e arquiteturas distintas.

1.6 ORGANIZACAO DO TEXTO

Para uma melhor compreensao e separacao dos contetudos, este
trabalho seréd organizado em 5 capitulos e um apéndice com um artigo
do referente a esta monografia.

Depois da introdugao realizada no primeiro capitulo, o capitulo 2
apresenta a fundamentacgao tedrica com as definigoes das abordagens de
desenvolvimento de software que serdo adotadas no projeto e também
descreve como sao aplicados ambos os modelos de implementacao.

O capitulo 3 é composto pelo planejamento do experimento, as
formas de avaliagao comparativas, bem como as arquiteturas que se-
rao adotadas neste trabalho para avaliar o desenvolvimento dos dois
sistemas.

O capitulo 4 contém as informagoes relacionadas ao resultado
dos testes aplicados, bem como a avaliagao dos sistemas e também a
apresentagao dos dados obtidos através das metodologias escolhidas no
capit ulo anterior.

No quinto capitulo estao as conclusoes obtidas através dos re-
sultados deste trabalho e as sugestoes para trabalhos futuros sobre o
assunto em questao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MONOLITICO

Em uma arquitetura monolitica, uma tnica aplicacao é respon-
savel por todos os processos. Ela apresenta a interface para interacao
com o usuario, acessa os dados persistidos no banco de dados, processa
pedidos de clientes e todas as outras agdes que a aplicagao necessitar.

A aplica¢ao monolitica é auto-suficiente e independente de outras
aplicacoes de computacao. A filosofia do projeto é que o aplicativo é
responsavel nao apenas por uma determinada tarefa, mas pode também
executar todos os passos necesséarios para completar uma macro fungao.

Em Engenharia de Software, uma aplicacao monolitica descreve
uma aplicacao de software que é projetada sem modularidade externa,
ou seja, sem a preocupacao de construir uma aplica¢ao que possa vir a
ser um modulo para uma outra aplicagdo. A modularidade é desejavel,
em geral, uma vez que suporta a reutilizagao de partes da logica da
aplicagao e também facilita a manutengao, permitindo a reparagao ou
substituigao de partes da aplicagao sem a necessidade de substituigao
total. Entretanto, as aplicagbes monoliticas em geral podem optar por
uma modularizacao interna.

A modularidade pode ser conseguida em graus diferentes por di-
ferentes abordagens de modularizacao. Modularidade baseada em co6-
digo permite aos desenvolvedores reutilizar e reparar partes da aplica-
¢a0, mas ferramentas de desenvolvimento sao necesséarias para executar
essas fungbes de manutengao (por exemplo, a aplicagdo pode precisar
ser recompilada). Modularidade baseada em objeto fornece o aplica-
tivo como uma colecao de arquivos executaveis separados, que pode ser
independentemente mantidos e substituidos sem reimplantar o aplica-
tivo inteiro. Alguns recursos de mensagens de objetos permitem que
aplicagoes baseadas em objetos sejam distribuidas em multiplas plata-
formas, por exemplo, o Microsoft COM+. Arquiteturas orientadas a
servigos usam especificamente um padrao de comunicagao e protocolos
para comunicagao entre modulos.

Dizer que um software é, de fato, um monélito implica em adotar
uma perspectiva sobre o assunto. Por exemplo, um software pode nao
estar orientado a servico e pode ser descrito como um monolito, embora
também possa ser baseado em objeto e estar virtualmente distribuido.
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2.1.1 Modelo de Implementacgao

A abordagem monolitica é demonstrada neste trabalho através
de uma aplicagao tinica que contera os mesmos servicos implementa-
dos no projeto desenhado com microsservigos, com as mesmas regras
de negocio. Este modelo altamente acoplado nos obriga a subir todos
os servicos simultaneamente a cada implantagao. Utilizaremos o Ja-
vascript como linguagem principal de programagao, ShellScript para
automacao de algumas tarefas de implantacao e outras linguagens de
especificacdo de API, como o RAML. / /

2.2 MICROSSERVICOS

Um microsservigo é uma unidade de software

autonoma que, juntamente com muitas outras,

compbe uma grande aplicagdo. Ao dividir seu

aplicativo em unidades pequenas, cada parte pode
ser independentemente implantada e escalada;

pode ser escrita por diferentes equipes de de-

senvolvimento, em diferentes linguagens de pro-

gramagao; e pode ser testada individualmente.

(STOIBER, )

O objetivo de otimizar a implantagdo de softwares modulares,
com ciclos de vida independentes, foi o que fomentou o aparecimento
do termo Microsservigos. Ao longo dos anos, este termo utizado para
descrever este novo tipo de arquitetura foi se constituindo de caracteris-
ticas semelhantes relativas & descentralizagao de linguagens, automacao
do processo de implantagao, alinhamento ao negocio e organizagao de
projetos e equipes.

O termo "Arquitetura de Microservigos"surgiu
nos ultimos anos para descrever uma maneira
particular de projetar aplicativos de software como
suites de servicos implementéveis independente-
mente. Embora ndo haja uma definicdo pre-
cisa desse estilo arquitetonico, existem certas ca-
racteristicas comuns em torno da organizagao,
da capacidade comercial, implantagao automati-
zada, inteligéncia nas chamadas da interface do
sistema e controle descentralizado de idiomas e
dados. (FOWLER, 2015)

Este novo termo, embora seja as vezes um pouco contraditério e
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carente de informagoes a seu respeito, causando certa estranheza, nao
deve ser menosprezado. Este novo design arquitetural para o desen-
volvimento de software tem chamado muito a atencao e atraido muitos
olhares dentro e fora da comunidade tecnolégica. Dentre os desbravado-
res do novo conceito estao, por exemplo, os gigantes do streaming Net-
flix e Spotify, e um dos maiores provedores de nuvem e de e-commerce
mundiais, a Amazon.

Os microsservigos sdo uma abordagem para sis-
temas distribuidos que promovem o uso de servi-
¢os finamente granulado com seus proprios ciclos
de vida, que colaboram em conjunto. (NEW-
MAN, 2015)

Nao temos como explicar devidamente o estilo microsservigos de
se escrever um software sem compara-lo ao seu modelo antagonico, cha-
mado monolitico. Aplica¢ées web corporativas sao basicamente consti-
tuidas de um Frontend, que é a interface do usuario, um banco de dados,
normalmente relacional, para a persisténcia dos dados e um Backend,
que consiste basicamente de um servidor de aplicagao com as regras
de negocio. Este tultimo, quando desenvolvido monoliticamente, para
toda regra de negocio, fungao ou servigo que se deseja fazer qualquer
modificagao, pode repercutir em um processo mais custoso de teste e
implantagao de todos os outros servigos, embora ainda assim seja cons-
truido de forma mais agil. O fato de que todos os servigos sao, em
geral, escritos com a mesma linguagem, ndo possibilita usufruir o que
cada uma delas tem de melhor a oferecer, porém facilita o intercam-
bio na manutencgao do codigo de todos os servigos entre diversos times
de desenvolvimento. Importante destacar que nesta aplicagao toda a
sua logica para lidar com uma solicitagao é executada em um tunico
processo, o que pode conferir ao monélito uma grande vantagem em
termos de processamento.

2.2.1 Modelo de Implementacao

Esta nova abordagem seréd demonstrada neste trabalho através
de uma suite de pequenos servigos que se comunicarao através de requi-
sicoes HTTP. Estes servigos serao construidos sobre as regras de negdcio
de um sistema gerenciador de uma rede de cinemas, onde cada servico
tera seu deploy independente e automatizado. Apenas um gateway sera
responsavel por centralizar e reconhecer estes servicos. Embora pu-
dessem ser escritos em diferentes linguagens, utilizaremos o Javascript
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como linguagem principal de programacao, ShellScript para automacao
de algumas tarefas de implantacao e outras linguagens de especificagao
como o RAML. /

2.3 ESCALABILIDADE

Denomina-se escalabilidade horizontal a capacidade de aumentar
o poder de processamento ou a capacidade de armazenamento de uma
aplicacao essencialmente criando réplicas ao invés de melhorar um ser-
vidor pre-existente. Dessa forma, em vez de comprar um servidor mais
robusto e mover toda a carga para ele, o responséavel pela aplicagao
pode comprar um servidor adicional e distribuir a carga horizontal-
mente entre todos eles.

O escalonamento horizontal é usado quando existe a capacidade
de executar simultaneamente multiplas instancias da aplicagao em ser-
vidores distintos. E necessario destacar que, para que isso ocorra, a
aplicacao necessita ser projetada para trabalhar de forma distribuida.
Normalmente, é muito mais dificil ir de 1 servidor para 2 servidores, do
que ir de 2 para 5, justamente pela complexidade de se projetar uma
aplicagao distribuida.

Em alguns casos esta abordagem pode se fazer necesséria, por
exemplo, para guardar sessoes de autenticagdes em disco. A nao ser que
este disco possa ser compartilhado entre diversos servidores, a aborda-
gem mais adequada seria o escalonamento vertical. Outros casos que
demandariam a mesma necessidade seria o caso de armazenamento por
blocos, e bancos de dados que nao possam ser distribuidos.

Na escalabilidade vertical a forma de escalar a aplicagao, em que
se amplia o tamanho do servidor/contéiner com mais CPU e memoria
RAM ou com maior espago de armazenamento em disco, pode ser menos
apropriada, mas é necessaria ou até mesmo a tinica opgao em algumas
situacoes. Este tipo de escalabilidade ainda hoje é a mais comum e a
mais utilizada para suportar a maioria das aplica¢oes do mercado.
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3 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

Para o desenvolvimento dos projetos que embasam este trabalho
é tomado como exemplo e modelo um projeto de um Sistema Gerenci-
ador de Cinemas (RAMIREZ, 2017a), no qual sdo utilizados microsser-
vigos como arquitetura fundamental e cujo codigo foi disponibilizado
publicamente na plataforma para compartilhamento de softwares de
codigo livre, o Github. A partir deste trabalho foi desenvolvido um
novo projeto com caracteristicas funcionais idénticas, alterando-se ba-
sicamente a sua arquitetura para torna-lo um monolito provido das
mesmas funcionalidades. Estes projetos, ap6s implementados, foram
comparados em termos de performance, construgao do codigo, infraes-
trutura necessaria e processos de implantacdo. Ao final do experimento
serd apresentado um resultado conclusivo sobre as duas plataformas.

A tematica da aplicagao de exemplo foi um Sistema de Geren-
ciamento de Cinemas composto por cinco servigos principais. Temos
o servigo de “Booking” responsavel por efetuar a compra dos assentos
para um determinado filme em uma sala de cinema especifica e também
fara a verificagdo de uma ordem de compra ja efetuada. O servigo “Ci-
nema Catalog” retornara a lista de todos os cinemas cadastrados, bem
como efetuara buscas por cinemas especificos sendo realizadas tanto
por identificadores tinicos dos cinemas como por identificadores de ci-
dade e filme. O servigo de notificagdo sera chamado de “Notification
Service” e este estara responsavel por enviar ao usuario final a confir-
magao da sua ordem de compra por email. Este servigo estaré atrelado
ao servigo de pagamento, “Payment Service”, encarregado de validar e
recuperar as ordens de compra e que, por sua vez, estard vinculado ao
servico de compra “Booking”, previamente descrito. Por fim, o servico
de catéalogo de filmes, denominado “Movies”, provera a lista dos filmes
cadastrados, dos langamentos de filmes (premiéres) e a obtengao de um
filme especifico através do seu identificador.

3.1 EXPERIMENTO MONOLITICO
3.1.1 Design

Na aplicagao monolitica, como os servigos estao agrupados den-
tro de um mesmo projeto e os pontos de chamadas para a interface da
aplicacao foram agrupados em um mesmo arquivo de endpoints para
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facilitar e ilustrar didaticamente a arquitetura da aplicagdo como de-
monstrado no trecho de cédigo que segue.

Algoritmos 3.1 — Arquivo da API monolitica
’use strict ’
const status = require (’http—status ’)

module. exports = ({repo}, app) => {

/ /BOOKING API
app.post (’/booking’, (req, res, next) =>
const validate = req.container.cradle.validate

Promise. all ([
validate (req.body.user, ’user’),
validate (req.body.booking , ’booking’)

1
.then (([user, booking]) => {
const payment = {
userName: user.name +
currency : ’'mxn’,
number: user.creditCard .number,
cvc: user.creditCard.cvc,
exp month: user.creditCard.exp month,
exp year: user.creditCard.exp year,
amount: booking.totalAmount,
description: °
Tickect (s) for movie ${booking.movie},
with seat(s) ${booking.seats.toString ()}
at time ${booking.schedule}"

P

+ user .lastName,

}

return Promise.all ([
makePuchase (payment, validate),
Promise.resolve (user),
Promise.resolve (booking)

1

b
.then (([paid, user, booking]) => {
return Promise. all ([
repo.makeBooking (user , booking),
Promise.resolve (paid),
Promise.resolve (user)

D

)
.then (([booking, paid, user]) => {
return Promise. all (|
repo.generateTicket (paid, booking),
Promise.resolve (user)

D
1)
.then (([ticket , user]) > {
const payload = Object.assign ({},
ticket , {user: {name: user.name + user.lastName, email: user.email}})

repo.sendEmail (payload)
.then (info =>
res.status (status.OK).json (ticket)

.catch (next)

)

.catch (next)

b

app.get (’/booking/verify /:orderld’, (req, res, next) => {
repo.getOrderByld (req.params.orderld)
.then (order =—>
res.status (status.OK).json (order)

.catch (next)

1)
//MOVIES API
app.get (’/movies’, (req, res, next) {

>

repo.getAllMovies ().then(movies => {

res.status (status.OK).json (movies)
}).catch (next)

b

app.get (’/movies/premieres ’

(req, res, next) => {
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repo.getMoviePremiers (). then (movies => {
res.status (status.OK).json (movies)
}).catch (next)

app.get (’/movies/:id ', (req, res, next) =>
repo.getMovieById (req.params.id).then (movie => {
res.status (status.OK).json (movie)
}).catch (next)

1)
/ /CINEMA—CATALOG API
app.get (’/cinemas’, (req, res, next) =>

repo.getCinemasByCity (req.query.citylId)
.then (cinemas =>
res.status (status .OK).json (cinemas)

catch (next)

1)

app.get(’/cinemas /:cinemald’, (req, res, next) => {
repo.getCinemaByld(req.params.cinemald)
.then (cinema =>
res.status (status .OK).json (cinema)
b
.catch (next)

9l

app.get (’/cinemas /:cityld /:movield’, (req, res
const params —
cityId: req.params.cityld ,
movield: req.params.movield

, mext) => {

}
repo.getCinemaScheduleByMovie (params)
.then(schedules =>
res.status (status.OK).json (schedules)

.catch (next)

19l

//NOTIFICATION SERVICE API

app.post(’/ notification/sendEmail’, (req, res, next) => {
const validate req.container.cradle.validate

validate (req.body.payload,
.then (payload =>
return repo.sendEmail (payload)

notification )

b
_then (ok =>
res.status (status .OK). json ({msg: ’ok’})
)
.catch (next)
1)
app.post(’/notification/sendSMS’, (req, res, next) => {
const {validate} = req.container.cradle

validate (req.body.payload ,
.then (payload =>
return repo.sendSMS(payload)
b
.then (ok => {
res.status (status.OK).json ({msg: ’ok’})

notification *)

.catch (next)

1)
//PAYMENT SERVICE API
app.post (’/payment/makePurchase’, (req, res, next) => {
const {validate} = req.container.cradle
validate (req.body.paymentOrder, ’payment’)
.then (payment —>
return repo.registerPurchase (payment)
1)
.then (paid => {
res.status (status .OK).json ({paid})
b
.catch (next)
9l

function makePuchase(paymentOrder, validate) {
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return new Promise ((resolve, reject) => {
validate (paymentOrder, ’payment’)
.then (payment => {
return repo.registerPurchase (payment)
19
.then(paid => {
resolve (paid)

B
.catch(e => reject (new Error (’Payment error, err: ’ + e)))
B
H
app.get (’/payment/getPurchaseByld /:id’, (req, res, next) => {

repo.getPurchaseByld(req.params.id)
.then (payment => {
res.status (status.OK).json ({ payment})

)
.catch (next)

b

3.1.2 Arquitetura

Uma aplicagao monolitica coloca [ Microsservigos  coloca ”:[I H

todas as suas funcionalidades @ cada fUﬂClDﬂalldalde

dentro de um unico processo. oV dentro de um servico
separadamente.

E os escala distribuindo estes servigos entre
multiplos servidores, replicando-os quando
r ario.

=~ = O FRE
ov ov IEH[B] E][B]

==l CE| EE
ow oV Hﬂﬂﬂ Hﬂﬂ]

E a escala replicando este mondlito para
miiltiplos servidores.

Figura 1  Comparativo entre Monolitico e Microsservigos, Adaptado

de (FOWLER, 2015)

Para desenvolver a arquitetura deste mondlito, tendo como pre-
missa a execucao de um tnico processo, todo o projeto foi refatorado
para que entdo pudesse ser aplicada a bateria de testes comparativos.
Portanto, nesta arquitetura encontraremos um tnico projeto a ser exe-
cutado, que serd responsivel por prover todas as funcionalidades do

sistema seguindo o modelo demonstrado na Figura 1.
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3.2 EXPERIMENTO MICROSSERVICO

3.2.1 Design

No desenvolvimento da arquitetura de microsservigos, diferente-
mente da arquitetura proposta anteriormente, o projeto estara cons-
truido de tal forma que cada servigo seja um processo sendo executado
independentemente. Nesta abordagem, cada processo é responsavel
pelo seu préprio ciclo de vida desde a sua concepgao na fase de plane-
jamento, podendo eventualmente utilizar uma linguagem que seja mais
propicia ao propésito do servigo, até o ponto da sua implantagao. Tam-
bém necessitaremos utilizar um gerenciador dos servigos implantados
que chamaremos de “gateway”, visto que poderemos ter diversas instan-
cias do mesmo servigos implantadas individualmente. Este “gateway”
serd responsavel por gerenciar as instancias de todos os servigos implan-
tados. Para que possamos lidar de forma mais eficiente na implantacao
destes servigos utilizaremos a ferramenta chamada Docker Machine,
que nos possibilitard a construgdo de méaquinas virtuais facilmente ini-
cializaveis para que possamos implantar os servigos da aplicagao.

Microservigos podem criar aplicagbes de muitos componentes
simples, de uso inico, faceis de usar e que permitem a entrega de um
software melhor mais rapido. Mesmo as arquiteturas monoliticas exis-
tentes poderiam ser transformadas usando o padrao arquitetural de
microsservigos.

Figura 2 Visao geral do design da arquitetura do projeto em micros-
servicos. Fonte: (RAMIREZ, 2017a)

Nesta arquitetura, diferentemente da arquitetura monolitica, uma
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estrutura especifica denominada “API Gateway”, conforme pode ser ob-
servado na Figura 2, sera utilizada para gerenciar os servigos que es-
tarao disponiveis. Este servi¢o reconhecera e disponibilizara as rotas
dos servigos que estiverem a ela conectados. A classe do programa
responsavel por estas tarefas estd demonstrada no exemplo & seguir.

Algoritmos 3.2 — Arquivo da API em microsservigos

’use strict ’

const Docker = require (’dockerode’)

const discoverRoutes = (container) => {
return new Promise ((resolve, reject) => {
const dockerSettings = container.resolve (’dockerSettings ')

const docker = new Docker(dockerSettings)

const getUpstreamUrl = (serviceDetails) => {
const {PublishedPort} = serviceDetails.Endpoint.Spec.Ports[0]
return ‘http://${dockerSettings.host}:${PublishedPort}°*

}

const addRoute = (routes, details) => {
routes|[details.Spec.Name] = {
id: details.ID,
route: details.Spec.Labels.apiRoute ,
target: getUpstreamUrl(details)

¥

docker.listServices ((err, services) > {

if (err) {

reject (new Error(’an error occured listing containers, err:

const routes = new Proxy({}, {
get (target, key)
console.log (‘Get properties from —> "${key}" container ‘)
return Reflect.get(target , key)
},
se (target , key, value) {
console.log (’Setting properties ’, key, value)
return Reflect.set (target , key, value)
}
)

services.forEach ((service) => {
addRoute (routes , service)

b

resolve (routes)
b
b
}

module. exports = Object.assign ({}, {discoverRoutes})

3.2.2 Arquitetura

C 4+ err))

Neste formato arquitetural implantaremos cada servigo de forma
independente, podendo escala-los entre as trés maquinas virtuais (doc-
ker machines), conforme apresenta a Figura 3, disponibilizadas para
tal. Nesta arquitetura também é importante destacar a presenga de
um servigo que até entao nao foi necessario para a concepgao do pro-
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jeto monolitico. Trata-se de um servigco responsével por ser o nosso
tnico ponto de entrada na aplicacao, ja que esta aplicacdo podera ter
um ou mais servigos iguais, ou seja, ele tratard o reconhecimento, a
distribuicdo de requisi¢oes e a redundancia dos servigos.

Manager |

Worker | Worker 2

Figura 3  Arquitetura inicial das méquinas virtuais rondando micros-
servicos. Fonte: (RAMIREZ, 2017b)

3.3 STACK DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste projeto foi adotada uma pilha de
tecnologias emergentes que estao sendo muito utilizadas no desenvol-
vimento de aplica¢Ges web e que podem ser aplicadas para ambas ar-
quiteturas, com a finalidade de poder tragar um comparativo fidedigno
entre elas.

3.3.1 Docker

Docker é uma tecnologia de software que fornece contéineres
para a implantacao de aplicacbes, promovido pela empresa Docker,
Inc. (DOCKER, ) O Docker fornece uma camada adicional de abstragdo
e automacao da virtualizacdo do sistema operacional em Windows e Li-
nux. O Docker usa os recursos de isolamento de recursos do kernel do
Linux, como cgroups e namespaces do kernel, e um sistema de arquivos
de juncao compativel, como OverlayFS e outros, para permitir que os
contéineres independentes sejam executados em uma Tnica instincia
do Linux, evitando a sobrecarga de iniciar e manter maquinas virtuais
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(VMs).

Em outras palavras, o Docker nos permite construir imagens para
a geracao de contéineres que contenham uma “maquina virtual” onde
podemos implantar uma aplicagao e instalar todas as suas dependéncias
e executa-lo como um processo isolado, compartilhando o kernel com
outros contéineres no sistema operacional hospedeiro ou em qualquer
plataforma IaaS.

//

3.3.2 Rancher

Rancher é uma plataforma de gerenciamento para contéineres
Docker desenvolvido e distribuido pela Rancher Labs. Ele inclui uma
distribuicao Kubernetes, bem como a opg¢ao de escolher entre Docker
Swarm e Apache Mesos. Todos eles usam o Docker como suporte de
tempo de execugao do contéiner subjacente e coordenam os contéine-
res em execugao entre multiplos nos fisicos discretos. Rancher também
inclui servigos de infraestrutura modular, incluindo redes, balancea-
mento de carga, descoberta de servicos, monitoramento e recuperagao.
(RANCHER, )

3.3.3 Docker Swarm

Docker Swarm é uma ferramenta de agrupamento e agendamento
para contéineres Docker. Com o Swarm, os administradores e desenvol-
vedores de TT podem estabelecer e gerenciar um cluster de nés Docker
como um unico sistema virtual. /

3.3.4 NodelJs

Node.js é uma plataforma aberta, multiplataforma e um ambi-
ente de tempo de execucao de JavaScript para executar cédigo em Ja-
vaScript lado do servidor (NODEJS, ). Historicamente, o JavaScript foi
usado principalmente para scripts do lado do cliente, nos quais os scripts
escritos em JavaScript estavam incorporados em arquivos HTML de
uma pagina Web para serem executados no lado do cliente por um ma-
quina de JavaScript no navegador do usuério. O Node.js permite que
o JavaScript seja usado para construir e executar os scripts JavaScript
do lado do servidor para produzir conteido Web dindmico antes que
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a pagina seja enviada para o navegador da web do usuario. Conse-
quentemente, o Node.js tornou-se um dos elementos fundamentais do
paradigma “JavaScript em todos os lugares”, permitindo que o desenvol-
vimento de aplicativos web se unisse em torno de uma tnica linguagem
de programacao, em vez de exigir o uso de linguagens diferentes para
escrever scripts do lado do servidor e do lado do cliente. /

3.3.5 Mongo

MongoDB é um programa de banco de dados livre, aberto e
multiplataforma . Classificado como um programa de banco de dados
NoSQL, o MongoDB usa documentos similares a JSON com esquemas.
O MongoDB ¢é desenvolvido pela MongoDB Inc. e é publicado sob
uma combinagdo da Licenga GNU Affero General Public e da Licenga
Apache. /

3.3.6 Express

Express.js, ou simplesmente Express, é uma estrutura de aplica-
¢ao web para o Node.js, lancado como software livre e de codigo aberto
sob a Licenca MIT. E projetado para a construcao de aplicativos web
e APIs. Na verdade, é a estrutura padrao do servidor para Node.js. /

O autor original, T'J Holowaychuk, descreveu-o como um servidor
inspirado em Sinatra, o que significa que é relativamente minimo com
muitos recursos disponiveis como plugins. Express é a parte do backend
da pilha MEAN, juntamente com a plataforma Node.Js, o banco de
dados MongoDB e o framework para frontend AngularJS.

3.3.7 JMeter

O Apache JMeter é um projeto Apache que pode ser usado como
uma ferramenta de teste de carga para analisar e medir o desempenho
de uma variedade de servigos, com foco em aplicativos da web. Adap-
tado de (APACHE, ).

JMeter pode ser usado como uma ferramenta de teste unitéario
para conexoes de banco de dados JDBC, FTP, LDAP, Web Services,
JMS, HTTP, conexoes TCP genéricas e processos nativos do sistema
operacional. Pode-se também configurar o JMeter como uma ferra-
menta de monitoramento, embora este seja tipicamente considerado
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apenas para teste em vez de monitoramento avangado. Ele também
pode ser usado para alguns testes funcionais. / / / / /

O JMeter suporta parametrizagdo de varidveis, asser¢oes (vali-
dagao de resposta), cookies por segmento, varidveis de configuracao e
uma variedade de relatorios.

A arquitetura JMeter é baseada em plugins. A maioria dos re-
cursos sdo implementados como plugins. Os usuérios da ferramenta
podem facilmente estender o JMeter desenvolvendo plugins personali-
zados.
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4 AVALIACAO COMPARATIVA

4.1 PLANO DE TESTES PARA AVALIACAO COMPARATIVA

As analises comparativas a serem aplicadas neste projeto consis-
tem de comparacOes tedricas, analiticas e performaticas. As analises
tedricas abordarao as comparacoes como vantagens e desvantagens en-
tre as arquiteturas. Os testes analiticos apresentarao a estrutura de
diretérios e as diferengas encontradas na estrutura organizacional dos
projetos de maneira qualitativa e qualitativamente as linhas de cédigo
entre ambos os projetos. A performance obtida através da execucao
exaustiva entre os dois projetos sera apresentada na parte de avaliacao
final deste capitulo. Por fim serd demonstrado um comparativo entre
a escalabilidade entre as duas arquiteturas.

Para a realizacao dos testes, o cenario utilizado foi constituido de
maquinas virtuais semelhantes cujas configuragoes possuiam 2.19 GHz
de processamento, 1.96 GiB de memoéria e 17.9 GiB de capacidade de
armazenamento.

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS
4.2.1 Vantagens da arquitetura em Microsservigos

Uma arquitetura baseada em Microservice di-
vide sistemas de software em muitos pequenos
servicos que podem ser implantados de forma
independente. Cada equipe trabalha em seus
proprios Microservices e, portanto, esta desaco-
plada de outras equipes. Isso permite escalar
facilmente os processos ageis. A modularizacao
no Microservices protege o sistema contra a de-
composigdo da arquitetura. Conseqiientemente,
os sistemas baseados em Microservices perma-
necem mantidos no longo prazo. Além disso, os
sistemas legados podem ser migrados para Mi-
croservices sem ter que alterar o codigo legado.
Além disso, a entrega continua é mais facil de
implementar em sistemas baseados em Microser-
vice. (WOLFF, 2015)
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- A aplicacao inicia mais rapido, o que torna os desenvolvedores
mais produtivos e acelera as implantagoes.

- Cada servigo pode ser implantado independentemente de outros
servigos, portanto, é mais facil implantar novas versoes de servigos com
maior freqiiéncia.

- Desenvolvimento mais facil de dimensionar e também pode ter
vantagens de desempenho.

- Elimina qualquer compromisso a longo prazo com uma pilha de
tecnologia. Ao desenvolver um novo servigo, vocé pode escolher uma
nova pilha de tecnologia.

- Os servigos s@o geralmente melhor organizados, uma vez que
cada microsservi¢o possui um trabalho muito especifico e nao se preo-
cupa com os trabalhos de outros componentes.

- Os servigos desacoplados também sao mais faceis de recompor
e reconfigurar para servir os propoésitos de diferentes aplicativos (por
exemplo, atendendo os clientes da web e a API publica).

/

4.2.2 Desvantagens da arquitetura em Microsservigos

- Os desenvolvedores devem lidar com a complexidade adicional
da criagao de um sistema distribuido.

- Complexidade de implantacao. Na produgao, ha também a
complexidade operacional de implantacao e gerenciamento de um sis-
tema composto por muitos tipos de servigos diferentes.

- A medida que vocé esta construindo uma nova arquitetura
de microsservigos, é provavel que vocé descubra muitas preocupacoes
transversais que vocé nao antecipou em tempo de design.

4.3 ANALITICO DE CODIGO
4.3.1 Estrutura de diretérios

Para capturar a estrutura das pastas dos projetos apresentadas
nas figuras 4 e 5, foi utilizada a biblioteca Tree, disponibilizada pelo
Centro de Computagao biologica através do link: http://mama.indstate.edu/users/ice/t
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4.3.1.1 Arvores dos diretorios

Figura 4 Estrutura de diretérios do c6digo em microsservigos

Figura 5 Estrutura de diretérios do c6digo monolitico

4.3.1.2 Avaliacdo

Pode-se perceber nas figuras 4 e 5 o aumento da complexidade
ocasionado pela arquitetura de microsservigos pela quantidade de dire-
térios criados para se organizar o projeto. Sao um total de 71 diretérios
em microsservigos, muitos deles se repetindo para cada servigo, contra
17 diretérios no projeto monolitico. Isso acontece devido & necessidade
de se criar uma estrutura de diretérios para cada servigo, visto que
eles poderdo ser desenvolvidos, testados e implantados independente-
mente, o que confere 4 arquitetura de microsservigos a independéncia
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de servigos esperada.
4.3.2 Linhas de codigo

Para efetuar a contagem das linhas de c6digo, conforme apresen-
tado nas figuras 6 e 7, utilizou-se uma ferramenta de cédigo aberto cha-
mada node-sloc, disponibilizada através do link https: //www.npmjs.com /package/node-
sloc e abstrairemos desta contagem em ambos os casos tanto o diretério
contendo bibliotecas de terceiros utilizadas no projeto quanto o reposi-
tério mock, responsavel por criar objetos de testes.

- cinema-monolithic git:(master) node-sloc "./" --ignore-pat
hs "node_modules, mock"
Reading file(s)...

| sLoc | 1073 |
} Lines of comments I 60 |
} Blank lines : 159 |
} Files counted : 30 |
} Total LOC : 1133 |

Figura 6 Contagem de linhas da aplicagdo monolitica

A cinema-microservice git:(master) node-sloc "./" --ignore-p
aths "api-gateway/node_modules, booking-service/node_modules, cin
ema-catalog-service/node_modules, movies-service/node_modules, no
tification-service/node_modules, payment-service/node_modules, ap
i-gateway/src/mock, booking-service/src/mock, cinema-catalog-serv
ice/src/mock, movies-service/src/mock, notification-service/src/m
ock, payment-service/src/mock"

Reading file(s)...

| sLoc | 3386 |
I Lines of comments } 232 |
: Blank lines } 595 |
I Files counted } 130 |
I Total LOC } 3618 |

Figura 7 Contagem de linhas da aplicagdo em microsservigos
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4.3.2.1 Avaliacdo

Como a contagem de linhas refere-se tanto aos arquivos de codigo
da aplicagao propriamente dita quanto aos arquivos de configuragao
de ambiente, nota-se que microsservigos necessitou de pelo menos trés
vezes mais esfor¢o de escrita de cddigo. Devemos também considerar
a necessidade da criagao do servigo que atua como ponto unico de
acesso para a utilizacao de todos os outros servigos, o qual chamamos
de “Gateway” e que possui aproximadamente trezentas e trinta linhas,
como um segundo fator para a discrepancia entre os valores obtidos.

4.4 PERFORMANCE
4.4.1 Teste de carga

Para poder comparar a performance entre ambas arquiteturas
serdo aplicados conjuntos de testes de carga (Figura 8) formados por
requisi¢oes assincronas através da ferramenta JMeter. As requisi¢oes
aplicadas as duas implementacoes do sistema serao idénticas, contendo
0 mesmo numero de threads para envio de requisi¢oes, de modo que
possamos avaliar o comportamento das aplica¢des em iguais condigoes.

Dentro deste conjunto de testes, teremos uma primeira bateria
de testes responsaveis por buscar as agendas dos cinemas por cidade e
identificadores tnicos do filme (Fetch schedules by city and movield).
Em seguida um outra bateria de testes é realizada para buscar todos
os cinemas de uma determinada cidade (Fetch cinemas by city). Outra
sequéncia de testes trara os filmes de um determinado cinema através
do seu identificador tinico. A seguir, uma tarefa de teste dard uma
resposta de todos os filmes cadastrados e outra mostrara apenas os que
possuem a propriedade “premiere”. A tarefa subsequente buscard os
detalhes de um filme especifico baseado no seu identificador tinico. Por
fim, os dois ultimos grupos de testes serdao responséveis por realizar a
reserva, pagamento e notificagao dos usuarios e também retornar as
reservas realizadas por um determinado usuario através do namero do
pedido.

Durante a execugao dos testes foram criadas 1000 threads em
cada teste pelo JMeter, a fim de estressar os servigos e assim conseguir
obter métricas comparativas como tempo médio de resposta e a porcen-
tagem de erros de requisi¢ao, bem como um grafico da distribui¢ao do
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tempo de resposta entre os servigos que pode ser observado nas figuras
9 e 10.

¥ a Movies service

»~ Gestor de Cabecera HTTP

O Item API Perf Test
2 Valores por Defecto para Peticion HTTP
" Fetch schedules by cityld and movield 1
#' Fetch schedules by cityld and movield 2
# Fetch schedules by cityld and movield 3
" Fetch cinemas by city
# Retrieve Movies based on cinemald
# Fetch all movies

Fetch all premieres

#" Retrieve movies based on movield

# Baooking service userl

~ Booking service user2

~ Booking service user3

# Retrieve ticket based on orderld userl

~ Retrieve ticket based on orderld user2

#" Retrieve ticket based on orderld user3

View Results Tree

M WorkBench

<

Y Y Y VY VYVYVYVYVYYVY
%
8

Figura 8 Plano geral de testes criados no JMeter

4.4.1.1 Monolitico

Ao executar a bateria de testes de carga no sistema monolitico
foi observado que a média total do tempo das requisigoes realizadas
ficou em 2,659 segundos, sendo a mediana de 1,158 segundos. Ja a
porcentagem de erro total na execucdo dos processos ficou em 0.19%
e a mediana to tempo de resposta para as mesmas requisicoes foi de
1,158 segundos.

Ltest meterestimx (iUsersiiduarteiDeskiooiful testimetorest m) - Apache JMerer (3.2 11790748)
=% [P @O %% % 9w e s E pooies o A ofloon &Y

Adgregate Report
Name: Aggregate Report Manaitica
Comments:

Wrie resuls to e/ Read rom e

Flename fwsse. | LogiDisplay Only: | Erors | Successes  Configure

TOTAL 12000

Figura 9 Aggregate Report Monolitico
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4.4.1.2 Microsservicos

Na execucdo dos testes utilizando microsservigos distribuidos ob-
tivemos o resultado da média total do tempo das requisi¢oes realizadas
em 11,900 segundos. A mediana obtida para as mesmas requisi¢ées foi

de 5,867 segundos enquanto a porcentagem de erro total ficou estimada
em 0.21%.

=[] [p ]k o[ "IE IR ¢ po0338 o A 0/1000 G

Aggregate Report

Name: Agaregate Report Microsservices
Comments:
Wite results to file § Read from file

Filename sowe.  Log/Display Only:  |Emors  Successes | Configure

15000

Figura 10  Aggregate Report Microsservices

4.4.1.3 Avaliacdo

A comparacdo entre os resultados pode ser justificada através
da observacao da alta taxa de tempo de resposta para as requisi¢oes
realizadas entre os servigos dentro da arquitetura de microsservigos,
pois para realizar a comunicacao entre os servigos, requisicées HTTP
internas sao realizadas, resultando em um maior tempo de comunicagao
entre os processos. Acreditamos que essa diferenga no desempenho das
duas implementagoes poderia ser reduzida se, ao invés de requisi¢oes
HTTP, fosse utiizado um middleware de mensagens para comunicacao
entre 08 microsservigos.

4.5 INFRAESTRUTURA

Nesta sec@o iremos abordar a infraestrutura por tras de cada
projeto e as premissas utilizadas para a execucdo dos testes de carga
utilizados para mensurar a performance das aplicacoes. Para que nao
haja qualquer tipo de interferéncia nos resultados do teste de perfor-
mance quanto a escrita e leitura no banco de dados, ficou determinada
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a utilizacao do mesmo banco NoSQL, o MongoDB, para as duas apli-
cagoes.

A infraestrutura adotada para a execucdo da aplicagdo monoli-
tica requer uma baixa complexidade, sendo esta responsével por gerir
um Unico processo a qual iniciara os scripts NodelJs e mantera a comu-
nicacao das requisicoes através do framework ExpressJs.

Quanto a infraestrutura utilizada para gerir este projeto, foram
adotadas algumas ferramentas para facilitar e abstrair a criacdo de
maquinas virtuais com, por exemplo, Docker Machine, ambiente clus-
terizado com Docker Swarm, servicos escalonaveis através do Docker
Service, conteinerizacao via Docker e gerenciamento da infraestrutura
utilizando a plataforma Rancher apresentada na Figura 11.

mE () Defaultv STACKSv  CATALOGw INFRASTRUCTURE v ADMINwv ! APIv

ACTIVE ACTIVE ACTIVE

managerl workerl worker2

9100 %1130 101 1130

cker 1.13.0 (4.4.4
[E2.19GHz 11.96 GiB 17.9Gie [E2.19 GHz 196GiB | B

ocker 1.13.0 (4.4.43)

Standalone Containers Standalone Containers Standalone Containers

O rancher (O mongoNode2 172.17.02 (O mongoNode3 1721702

© mongoNode1 O movies-service.1.z7fl0mi3tfdl © booking-service.1.euvpdrasyg

O api-gateway-service O api-gateway-service © api-gateway-service

O cinema-catalog-service.1.731 (© payment-service.L.ebggvemr® O notification-service. Liltew9p:

Figura 11 Rancher Web Interface

4.5.1 Escalabilidade

Com o prop6sito de demonstrar a escalabilidade do sistema, ire-
mos escalar apenas os servigos de “Booking” para demonstrar como um
servigo pode ser implantado independentemente do restante do projeto
conforme pode ser observado na Figura 12.

Podemos perceber, olhando para a interface do Rancher na figura
12 que dois novos servigos de “Booking” foram escalados, ou seja, cada
maquina virtual “Docker Machine” agora possui um contéiner com este
servigo implantado.

No caso de uma aplicagao orientada a microsservicos, toda a
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aplicagao deveria ser replicada em uma nova méaquina.

INFRASTRUCTURE

Hosts [0S

managert worker1 worker2

Figura 12 Escalonamento dos servigos de Booking
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5 CONCLUSAO

Para concluir os resultados obtidos a partir deste trabalho serao
comentados os pontos fortes e fracos de cada arquitetura, bem como
as avaliacoes obtidas. Na maior parte deste trabalho foram aborda-
dos assuntos sobre a concepgao de uma aplicagao, seja ela monolitica
ou em microsservigos. Porém, nao podemos deixar de lembrar que o
ciclo de vida de uma aplicacdo em um ambiente real vai muito além
da sua construgao propriamente dita. A arquitetura adotada para a
concepgao do projeto acabarda por impactar em boa parte deste ciclo,
desde as regras de negocios a serem suportadas, passando pelos testes
de integragao, implantagao e principalmente a manutengao.

A partir destas consideragoes pode-se dizer que a arquitetura em
microservicos destaca-se em grandes aplicacoes onde seus beneficios sao
facilmente identificados. O tempo de iniciacao de um projeto é muito
mais rapido, visto que cada servigo é independente. Isto faz com que
os desenvolvedores ganhem maior agilidade, tanto no desenvolvimento
quanto nas implantagdes. Com a mesma premissa de independéncia dos
servigos, as liberagoes de versoes dos servigos tendem a ser mais fre-
quentes, e também é proporcinada aos projetistas uma maior precisao
no dimensionamento de projetos e equipes.

Com méddulos menores e independentes, a facilidade de trocar a
pilha tecnolégica composta em um servigo ou construir um novo ser-
vigo utilizando outra pilha tecnologica também podem ser identificadas
como beneficios alcangados por esta arquitetura. A independéncia da
linguagem utilizada em cada servigo também pode aferir ao projeto
uma melhor performance, o que nao foi observado nas analises e testes
aplicados neste trabalho. Alguns especialistas também sugerem que o
fato de que na composicao de cada servico tenha apenas funcionalidades
especificas para o interesse do proprio servico possa trazer mais orga-
nizagao ao projeto, embora muitos servigos possam apresentar fungoes
redundantes.

Servicos de baixo acoplamento também sao mais faceis para se-
rem reaproveitados e reconfigurados para servir propositos de diferentes
solugoes, por exemplo, atendendo uma aplicagao web e fornecendo uma
API publica.

Quanto & arquitetura monolitica, evidencia-se a vantagem de
abstrair preocupagoes relacionadas ao reconhecimento e registro de no-
vos servigos, visto que todos os servicos estarao dentro de um mesmo
monolito, a limitagao dos recursos de seguranca, trilhas de auditoria,
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protecdo contra ataques de negacdo de servigo (DOS), e a conexdo e
comunicagao entre os componentes da aplicacgdo. Como vimos na apli-
cagao utilizada para fins de comparagao, também podem haver vanta-
gens de desempenho, ji que o acesso & memoria é mais rapido do que
a comunicacao entre processos.

/

5.1 TRABALHOS FUTUROS

A respeito dos trabalhos futuros relacionados a este tema, pode-
se abordar temas em que outras arquiteturas de softwares sejam de-
senvolvidas para tragar os respectivos demonstrativos e comparativos.
Outra abordagem mais detalhista seria aprofundar-se no desenvolvi-
mento de mais testes comparativos e também na especializagao de uma
das arquiteturas trabalhadas neste projeto. Além destes temas dire-
tamente relacionados ao tema fundamental do projeto, este trabalho
também abre portas para o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas,
utilizacao de contéineres, ferramentas de automagao e gerenciamento
de aplicagoes desenvolvidas utilizando-se microsservigos, entre outros.
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