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RESUMO

Em uma arquitetura de microsservicos, solugoes sdo cri-
adas por equipes focadas em dominios especificos que de-
senvolvem independentemente servigos distribuidos na rede.
Um desafio neste cendrio é a integracdo de dados prove-
nientes de fontes distintas, como bancos de dados NoSQL
¢ relacionais, ¢ mesmo dados nao estruturados. Este tra-
balho propde uma nova abordagem arquitetural, orientada
a eventos, por meio de uma plataforma de streaming. Essa
proposta serd avaliada e comparada a outras abordagens
orientadas a evento publicadas na literatura com base em
critérios dos modelos ISO 25010 e ISO 25012.
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ABSTRACT

In a microsservice architecture, solutions are created by teams
focused on specific domains, which independently develop

services distributed on the network. A challenge in this

scenario is integrating data from distinct sources, such as

NoSQL and relational databases, and even unstructured data.
This work presents a new event-driven architectural approach
to address this problem through a streaming platform. This

proposal will be evaluated and compared to other event-

oriented approaches available in the literature based on cri-
teria from ISO 25010 and ISO 25012 models.
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1. INTRODUCAO

A arquitetura de microsservigos apresenta como uma de
suas caracteristicas o “Gerenciamento de dados descentra-
lizados” [6], no qual servigos tém autonomia para definir o
modelo de persisténcia dos dados que ele manipula.

Este trabalho propde uma arquitetura orientada a even-
tos destinada a resolver com maior eficiéncia desafios que
surgem quando buscamos consolidar informagoes a partir
de servigos que utilizam diferentes tecnologias de armazena-
mento de dados, especialmente num cendrio em que infor-
magoes sao frequentemente atualizadas em determinadas fon-
tes de dados (como sensores que coletam dados de teleme-
tria). Neste caso, eventos de atualizagdao ocorrem por meio
de dados gerados continuamente, a uma taxa de incidén-
cia alta. Fstas atualizagoes podem ser consideradas como
streams - cuja natureza de processamento (stream process-
ing) visa proporcionar a anélise e tratamento, com baixa
laténcia, de um grande volume de dados [12].

A solucéo proposta nesta dissertacéo parte do principio de
que, mantendo-se uma visao consolidada a cada ocorréncia
de alteragao identificada, obtém-se eficiéncia em operagoes
de consulta integrada. Isto dado que informagoes sdo con-
tinuamente correlacionadas a um custo aceitiavel de perda
de consisténcia, quando as integragdes ocorrem tdo rapido
quanto o processamento dos eventos, ¢ sem que o grau de
desacoplamento entre os componentes seja comprometido.

Em trabalho anterior [14], identificamos e analisamos as
principais estratégias na literatura para a integragdo de da-
dos em microsservigos com bases poliglotas. Dentre estas,
duas séo orientadas a eventos e se destacam por apresentarem
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como vantagens o desacoplamento e a eficiéncia na inte-
gragao de dados atualizados nas diferentes fontes de infor-
magoes. Outras propostas foram identificadas na literatura
com implementagoes no contexto deste trabalho. Para fins
de comparagdo, estes estudos, juntamente com a proposta
deste trabalho, serdo avaliados considerando o mesmo cenério
de negdcio e considerando os critérios dos modelos ISO 25010
¢ ISO 25012.
O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma.

A Segdo 2 apresenta os conceitos fundamentais. A Secdo 3
apresenta o problema de pesquisa. A Secdo 4 apresenta os
trabalhos relacionados as estratégias atuais. A Segdo 5 apre-
senta a proposta. A Secdo 6 apresenta os critérios de avali-
acado. A Segao 7 apresenta o cronograma de atividades desta
dissertagdo. Finalmente, a Se¢do 8 apresenta a conclusdo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta segdo apresenta os principais conceitos necessarios
para o entendimento deste trabalho.

2.1 Microsservicos

Na arquitetura de microsservicos, sistemas sdo compostos
por servicos que colaboram entre si com base em sete princi-
pios [16]: (i) Desenvolvimento de unidades auténomas, com
responsabilidades especificas; (ii) Uso de praticas de desen-
volvimento orientadas ao negécio; (iii) Uso de diretrizes da
Cloud como distribuigéo e elasticidade; (iv) Entrega con-
tinua descentralizada; (v) Uso containers leves; (vi) Uso de
abordagens automatizadas para configuragéo, desempenho e
gerenciamento de falhas; (vii) Uso de diferentes estratégias
de programacao e persisténcia.

Persisténcia poliglota [11] implica em escolher o melhor
modelo de persisténcia para cada tarefa a ser realizada, con-
siderando que cada servi¢o deve ser projetado para resolver
com maior eficiéncia seus problemas especificos.

2.2 Plataforma de Streaming e CEP

Uma plataforma de streaming atua como um sistema de
mensageria [8], por meio de publicacdo e assinatura para
a distribuigao de dados gerados frequentemente ¢ de forma
continua. Esta plataforma é composta por produtores, con-
sumidores e brokers, que podem ser distribuidos na rede
para melhorar o desempenho do sistema. Implementagoes
dessa plataforma trazem beneficios, como eficiéncia (por ex-
emplo, publicagao em lote, compactacao de dados histéri-
cos e APIs (Application Program Interface) que permitem
processamento paralelo e avaliacdo tardia de operagoes) e
usabilidade (por exemplo, visao de tabela para resgatar o
estado atual de objetos).

A partir da demanda gerada devido ao volume desses da-
dos e da necessidade de seu processamento em tempo prox-
imo ao real surge o conceito de processamento de eventos
complexos, ou CEP (Complex Event Processing) [3], cujo
objetivo é gerar informagdes tuteis a partir do tratamento
das informagées continuamente coletadas.

Alguns estudos demonstram eficiéncia no uso de microsser-
vigos, classificados como orientados a eventos (Secdo 4), ali-
ados & utilizagdo de plataforma de streaming [4, 17]. En-
tretanto, estes ndo foram empregados em bases de dados
poliglotas.

3. PROBLEMA

Esta dissertagao objetiva tratar o problema de integragao
de dados provenientes de microsservigos que empregam per-
sisténcia poliglota e cujos dados sdo atualizados frequente-
mente. Como exemplo de cendrio real, dados relacionados
a manutengao preventiva dos equipamentos que suportam a
operagao dos meios de transporte de combustiveis de uma
importante empresa para o transporte e a logistica de com-
bustivel no Brasil sdo armazenados por sistemas distintos
(tais como sistemas de gestao na rede corporativa, sistemas
supervisérios na rede de automagdo, dados de telemetria
captados por sensores) empregando diferentes tecnologias de
bancos de dados. O desafio entao surge da necessidade de
correlacionar, em tempo préximo ao real, as informagoes
provenientes destes sistemas permitindo consultas e visual-
izagoes destes dados de forma integrada.

Este problema vem sendo reiteradamente apontado como
desafio pela academia e pela industria. Solugoes publicadas
apresentam uma série de aspectos positivos e negativos como,
por exemplo, aumento de disponibilidade, complexidade e
alto grau de acoplamento). A solugdo para tratar este prob-
lema deve promover eficiéncia e simplicidade na integragao
de informagoes geradas em grande volume de dados.

Para tratar este problema serd necessério abordar os de-
safios de se correlacionar sistemas distribuidos com essa na-
tureza. De acordo com o teorema CAP [2] - que trata de
consisténcia (C), disponibilidade (A) e tolerancia de par-
tigao (P), ao menos um desses aspectos serd comprometido
em qualquer configuragdo com sistemas que compartilham
dados. Como as partigoes de rede sdo inerentes a sistemas
distribuidos, temos que equilibrar a disponibilidade e a con-
sisténcia. O volume e a variedade de dados oriundos de
fontes distintas de informagao, ditas poliglotas, pode im-
pactar ambos aspectos, dificultando sua integragéo.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Newman lista duas estratégias empregadas para integragao
de dados em microsservigos [9, 14] com caracteristicas rela-
cionadas a processamento de eventos:

e Command-Query Responsibility Segregation (CQRS):
Propde uma “visdo materializada” do banco de dados
para buscas a fim de isolar as operagoes transacionais
das de processamento de consultas;

e Fvent Data Pump: Propoe a publicagdo de dados rela-
cionados a eventos de atualizagoes de dados em uma
plataforma que permite que sejam capturados por com-
ponentes projetados para consolidagido de informacdes.

Nesta dissertacio, a classificacio “Orientada a Eventos™ é
utilizada, abrangendo Event Data Pump e o caso particular
em que CQRS tem sua visdo construida a partir de uma fila
de eventos (processo denominado “Event Sourcing” [9]).

A partir de uma revisao sistematica nas bibliotecas digi-
tais IEEE Xplore, ACM e Scopus (entre Jan/2013 e Fev/2018),
215 publicagoes distintas foram filtradas a partir da seguinte
string de busca: “(microservice) AND (architecture OR design
OR project) AND (event* OR reactive OR data OR integration™
OR consolidation® OR query OR queries OR cqrs OR stream*)”.
A partir da leitura de todos os resumos, 205 publicagoes

!Sistemas orientados a eventos sio projetados para proces-
sar eventos a medida que ocorrem, permitindo que o sistema
observe e reaja dinamicamente [5].
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foram excluidas por ndo apresentarem afinidade com a pro-
posta. Apds a leitura de toda a publicagdo nos demais casos,
os quatro estudos abaixo foram identificados como aplicdveis
a este estudo:

e Viennot et al. [13] propdem Synapse, um ecosistema
de microsservicos escalavel no qual cada servico com-
plementa o modelo de dados dos outros por meio de
mapeamentos ORM e estratégias de mensageria;

e Kookarinrat e Temtanapat [7] propdem uma arquite-
tura de microsservigos que utiliza um barramento de
mensagens para desacoplar a comunicagdo entre seus
componentes e mitigar cendrios de SPF (Single Point
of Failure);

e Richter et al. [10] avaliaram uma arquitetura de mi-
crosservigos com énfase em confiabilidade segundo req-
uisitos de conteinerizagdo, comunicagdo via filas de
mensagens, tolerancia a falhas e alta disponibilidade;

e Zappatore et al. [15] propoem uma plataforma baseada
em Mobile Crowd Sensing que permite coletar fluxos
de dados de sensores embutidos em smartphones em
grandes escalas geograficas e possibilita anélises sobre
0S Mesmos.

Estes trabalhos utilizam mecanismos diferentes do pro-
posto para a publicagdo e tratamento dos eventos.

Conforme avaliagdo prévia [14], um dos aspectos que se
destacou de forma negativa nestas estratégias orientadas
a eventos foi a confiabilidade, especialmente quando rela-
cionada ao grau de consisténcia dos dados na solugéo. Outro
aspecto critico observado foi a manutenibilidade, dado o
nivel de complexidade das solugGes.

Neste trabalho, busca-se criar uma arquitetura que resolva
o problema de integracdo de forma mais eficiente que as
propostas existentes, mantendo o beneficio de baixo acopla-
mento preconizado nas estratégias orientadas a eventos.

5. PROPOSTA DE SOLUCAO

Este trabalho tem por objetivo aprimorar a integragao
de dados oriundos de bases de dados poliglotas empregando
uma arquitetura orientada a eventos, bem como minimizar
o acoplamento entre os componentes de software. A abor-
dagem proposta (Figura 1) usa uma plataforma de stream-
ing, escolhida de acordo com as diretrizes de Stonebraker et
al. [12], e possui os seguintes componentes:

e Fontes de Dados: Servigos ou microsservigos que efe-
tuam operacoes transacionais em suas bases de dados;

e Agentes Coletores de Dados: Microsservigos que
obtém dados (por exemplo, tabelas, trilhas de audi-
torias, arquivos de log, sensores IoT, etc) e publicam
eventos em uma plataforma de streaming;

e Plataforma de Streaming: Plataforma em que sdo
tratados o enfileiramento e o processamento de even-
tos, além de questoes como as relacionadas & sincronia
e & ordenagao.

e Consolidadores: Microsservigos que subscrevem in-
formagoes providas pelos agentes, e, por meio de mecan-
ismos de processamento de eventos complexos (Com-
plex Event Processing - CEP), consolidam e publi-
cam esse resultado como novos eventos (streams), pro-
movendo reuso e desacoplamento entre as novas streams

e as visoes elaboradas pelos provedores a seus consum-
idores;

e Provedor: Microsservigo que disponibiliza servigos
web (por exemplo, em REST/Json ou GraphQL) para
prover informagoes consolidadas (tabelas ou visoes) a
partir dos streams publicados pelos consolidadores.

e Consumidor: Consome as informagoes providas pelos
servigos do provedor.

A+B+C

Consolidador

A

Fonte A rAgenteA

Fonte B Agente B " L L
e Plat. Streaming :
Cav

Fonte C AgenteC =0 4_,—» Provedor

Consumidores

Figure 1: Componentes da Arquitetura Proposta

6. AVALIACAO

Um conjunto de sensores mapeado pela equipe responsével
pelas atividades de manuteng@o preventiva de uma impor-
tante empresa para o transporte e a logistica de combustivel
no Brasil serd utilizado para a validagdo da proposta desta
dissertagao.

A avaliag@o serd realizada de duas formas: (i) avaliagdo
quantitativa e qualitativa da qualidade de software segundo
duas normas de qualidade de software; (ii) execugdo de ex-
perimentos comparativos com abordagens concorrentes.

O primeiro inclui critérios de confiabilidade (abrangendo
disponibilidade), eficiéncia de desempenho, usabilidade, com-
patibilidade, manutenibilidade e portabilidade, conforme a
norma ISO 25010. Esta é uma evolu¢gdo do modelo ISO
9126, e foi considerada como o padrao mais importante para
avaliar recursos de qualidade em solugoes de software [1]. O
fator consisténcia serd considerado segundo a ISO 25012,
que complementa a ISO25010.

Os experimentos avaliardo a eficdcia e eficiéncia da pro-
posta em relacdo as solugdes existentes, considerando: (i) Tem-
pos de processamento e de resposta: medidos entre a req-
uisi¢do do consumidor (usudrio) e seu atendimento, e en-
tre a geragao do evento(a partir dos nds produtores) e sua
atualizagdo nas streams consolidadas; (ii) Taxa de ocorrén-
cia dos eventos gerados nos nds produtores: frequéncia dos
eventos gerados (nos nds produtores); (iii) Assertividade nas
respostas: precisdo e completude dos registros retornados;
(iv) Consumo de recursos de infraestrutura: nimero de nds,
capacidade de processamento e armazenamento durante a
execugao das atividades; (v) Resiliéncia quando nés perdem
a conexdo: comportamento do sistema quando nds aleatori-
amente perdem a conexdo com a plataforma de streaming;

As avaliagoes qualitativas serao realizadas pelo autor, mas
serao submetidas & apreciacdo de 10 profissionais especialis-
tas, pesquisadores ou analistas com experiéncia minima de
10 anos na area, e o percentual de aprovagao da andlise do
autor serd divulgado. Serdo destacadas e justificadas even-
tuais vantagens e desvantagens da nova arquitetura.
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7. CRONOGRAMA

A Figura 2 apresenta o cronograma desta dissertagdo. O
estudo da literatura ja foi feito em grande parte. O problema
ja foi definido bem como jé foram encontrados os trabalhos
relacionados e que serdo comparados com a proposta desta
dissertagdo. A proposta ja foi definida. A implementagao
estd iniciando. O cenédrio do estudo de caso ja foi definido,
bem como a forma de avaliagdo. Um artigo foi publicado no
ACM SAC 2018 [14] (qualis A1) apresentando uma andlise
qualitativa das propostas existentes, destacando seus pontos
fortes e fracos. Foram aceitos para publicacdo este WTD,
que apresenta a proposta da dissertagdo, e um minicurso
para lecionar os a construgao de sistemas de informacao em-
pregando microsservigos.

2017 | 2018 |

01]02]03]04]05]06]07]08]09[10[11]12]01]02[03 [04]05]06]07[08[09] 10]11]12[01
[Estudo da literatura XXXXXXXXXXXXXXXX
[Definigdo da proposta X X
Implementagdo XXXXXXX
IRealizagdo do estudo XXX XXX
|Andlise dos dados X X XXX
[Escrita da monografia. X X X
[Escrita de artigos +
Minicurso de 8 horas XXX XXX xxx XXX
Defesa X

Figure 2: Cronograma de Atividades

8. CONCLUSAO

A arquitetura de microsservigos preconiza uma série de
praticas que proporciona autonomia a seus componentes.
Entretanto, o nivel de isolamento pretendido nessa abor-
dagem pode dificultar a correlagdo de dados provenientes de
microsservi¢os que compde uma solugdo, especialmente num
cendrio de persisténcia poliglota em que um grande volume
de dados é atualizado de forma frequente. O problema vem
sendo reiteradamente discutido na academia, e solugoes pub-
licadas apresentam aspectos positivos e negativos relaciona-
dos, por exemplo, a disponibilidade, consisténcia, e grau de
acoplamento.

Com base nos estudos existentes e nas inovagdes propor-
cionadas pelos sistemas gerenciadores de streams, esta dis-
sertagdo tem o objetivo de construir uma nova solu¢do com
maior efetividade na integragao de dados.

Como contribuigoes académicas, este trabalho apresenta
uma nova arquitetura para tratar microsservigos com per-
sisténcia poliglota em um cendrio de alta frequéncia na at-
ualizagdo de dados e faz uma avaliagdo comparativa com
propostas existentes. Como contribui¢do tecnolégica estd
a implementagdo da arquitetura proposta empregando tec-
nologias de software livre e métricas indicando sua efetivi-
dade.
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