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Abstract. As arquiteturas de microsservico sdo cada vez mais adotadas na
indiistria e setor empresarial, pois oferecem alta escalabilidade, disponibili-
dade e velocidade de desenvolvimento. A literatura académica propds uma va-
riedade de abordagens para automatizar o dimensionamento e alocagdo de re-
cursos, recuperacdo de falhas, ajuste de pardmetros e muitas outras tarefas que
permitem o auto-gerenciamento de microsservicos. A avaliacdo dessas aborda-
gens em um cendrio realista requer aplicacoes com comportamentos diversifica-
dos, demandando requisitos especificos quanto a escalabilidade, desempenho e
confiabilidade. Este trabalho apresenta uma solucdo baseada em uma arquite-
tura de microsservigcos, que consiste de onze servicos, fornecendo uma visdo
real para avaliacdo da aplicabilidade de novas abordagens para microsservigos
e sistemas de software autonomos em geral. O problema alvo desta solucdo é
o gerenciamento de dados de vistorias imobilidrias. Este trabalho apresenta
uma visdo geral da arquitetura adotada, indicando os desafios e aprendizados
obtidos durante a implementacdo e manutengdo deste sistema.

1. Introducao

Computagdao em nuvem tem se demonstrado um modelo adequado para desenvolvimento
e implantacdo de aplicacdes Web. Por um lado, plataformas de computacdo em nu-
vem oferecem suporte a configuracdao, implantacdo e migracdo de méaquinas virtuais ou
contéineres, permitindo um desenvolvimento rdpido e personalizado de aplicacdes. Por
outro, modelos de cobranga comuns nestes ambientes, como o pagamento sob demanda
(como o pay-as-you-go) permitem que a alocagdo fisica e manutencao da infraestrutura
sejam terceirizados. Caracteristicas como elasticidade também favorecem um melhor pro-
visionamento de recursos, permitindo que oscilacdes na carga e demanda de recursos seja
ajustada em tempo de execugao.

Diversas aplica¢des vém sendo desenvolvidas e implantadas sobre plataformas de
computacao em nuvem. Empresas como Google, Amazon e Spotify oferecem aplicacoes
e plataformas sofisticadas com solugdes para desenvolvimento [Jonas et al. 2019], ar-
mazenamento [Bernstein et al. 2011] ou entretenimento [Adhikari et al. 2012] completa-
mente disponibilizados em plataformas de computacdo em nuvem. Mais recentemente,



observa-se uma tendéncia em desenvolver aplicacdes para computacdo em nuvem sobre
arquiteturas baseadas em microsservigos ao invés dos modelos monoliticos tradicionais
[Haselbock et al. 2017, Gan and Delimitrou 2018]. Uma das primeiras empresas a ado-
tar essa estratégia de microsservicos foi a Netflix, que comecou com a migragao de seu
monolito em diferentes servicos ainda em 2008 [Bukoski et al. 2016]. Entre as vanta-
gens para realizar essa migracao, estd o fato de que as implementacdes de cada equipe
sdo desacopladas, permitindo que diferentes times definam uma melhor estratégia de
implementagdo. Outro ponto favordvel a adocao de microsservigos € a facil escalabilidade
de partes especificas de uma aplicacao. Enquanto que, em um monolito, todo o cédigo
seria replicado para mais instancias, utilizando diferentes servigos é possivel escalar so-
mente aqueles em que a elasticidade se faz necesséria. Por outro lado, a implantacao de
tais arquiteturas implicam em um aumento na complexidade do sistema, ja que os servigos
devem comunicar-se entre si constantemente, requerendo uma infraestrutura estavel, e
padrdes bem definidos de comunicagao [Fowler 2017]. Além disso, por se tratar de um
sistema amplamente distribuido, o sistema esta sujeito a falhas que ndo aconteceriam em
um monolito como, por exemplo, transagdes distribuidas envolvendo diversos servigos.
Estratégias como o padrao SAGA [Garcia-Molina and Salem 1987, Limon et al. 2018]
surgem como alternativas para conferir maior robustez a arquiteturas de microsservigos.

Este trabalho apresenta um caso real de implementacdo e manutencdo de uma
aplicacdo para uma empresa de vistorias imobilidrias, através da criacdo da vistoria por
dispositivos moveis e geracao do laudo da vistoria para ser entregue as partes envolvi-
das implantada na forma de microsservicos. Além disso, hd a integragdo com uma
série de parceiros, como CRM (Customer Relationship Management, ou Gestao de Rela-
cionamento com o Cliente) imobilidrios e grandes grupos imobilidrios brasileiros. Na
implementag¢do desta solugdo sao adotados os servigos de nuvem computacional providos
pela Amazon Web Services (AWS), utilizando os servigos de armazenamento de dados
Amazon Simple Storage Service (S3), instancias de maquinas virtuais Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2) e banco de dados relacionais Amazon Relational Database Ser-
vice (RDS) providos pela empresa, e utilizando uma solu¢do de contéineres baseados
em Docker. Além da descricdo detalhada da arquitetura, sdo discutidas as tecnologias
utilizadas e as principais decisdes de projeto, visando atender tanto requisitos de es-
calabilidade, integracdo e extensibilidade. Aspectos relacionados ao ciclo de vida da
aplicacdo, desenvolvimento, teste, implantacdo e manutengdo de servigos também sao
apresentados. Espera-se, dessa forma, apresentar ao leitor um caso de uso de aplicagdo
baseada em microsservicos desenvolvida e implantada integralmente em uma plataforma
de computagc@o em nuvem, destacando os desafios enfrentados e licdes aprendidas.

O restante do trabalho esta organizado como segue. A Secdo 2 descreve as prin-
cipais tecnologias utilizadas. A Sec¢do 3 detalha a aplicagdo apresentada, assim como a
arquitetura de microsservicos implementada, e os detalhes de configuragao e manutengao.
A Secdo 4 discute as principais licdes aprendidas e desafios na construgdo desta aplicacao,
enquanto a Se¢do 5 apresenta as consideracoes finais.

2. Referencial tedrico e tecnologias adotadas

Esta secdo apresenta os detalhes sobre a metodologia de desenvolvimento e tecnologias
adotadas no desenvolvimento, implantacdo e execugao da arquitetura proposta.



O processo de desenvolvimento de software € baseado em metodologias dgeis,
sendo uma das caracteristicas deste método o compartilhamento de cédigo entre equipes
e integracdo frequente de novas funcionalidades ao codigo base ji existente. Um de-
safio, entretanto, € garantir que novas funcionalidades tenham sido testadas e que novas
versoes do software ndo comprometam funcionalidades do sistema ja em operacdo. Por-
tanto, o processo de desenvolvimento de software adotado pela equipe inclui a pratica
de Integracdo Continua, onde novas funcionalidades ou novos servigos sao integrados
de forma automadtica ao processo de implantacao [Karlesky et al. 2007, Polo et al. 2007].
Cada integracao feita pelo desenvolvedor € verificada por uma ferramenta de implantagcao
automatizada. Um teste completo € realizado e relatdrios sobre o estado do software ap6s
o teste sao produzidos. Assim, erros na integracao sao rapidamente detectados, reduzindo
problemas em fases mais avancadas do ciclo de desenvolvimento.

Para permitir uma maior flexibilidade na configuragao dos componentes do sis-
tema, opta-se pela tecnologia de contéineres [Casalicchio 2017, Maenhaut et al. 2019].
Contéineres sdo compostos por imagens contendo bibliotecas, cddigo e configuracdes
necessdrias para a execu¢do de um servigo. A partir de uma imagem, outras aplicagdes,
bibliotecas ou configura¢gdes adicionais podem ser aplicadas para a criagdo de novas ima-
gens para os contéineres. Dessa forma, o processo de atualizacdo e extensao de servicos
em uma arquitetura complexa e distribuida pode ser facilitado pelo uso desta tecnolo-
gia. Além da portabilidade, contéineres também se apresentam como uma tecnologia
de virtualizacdo leve, especialmente quando comparados com madaquinas virtuais tradi-
cionais [Felter et al. 2015]. Na arquitetura proposta, cont€ineres sao criados para cada
microsservico disponivel para a aplicacdo. O uso de um gerenciador de contéineres e
orquestrador de contéineres facilitam o desenvolvimento e manutencao durante o ciclo de
vida da aplicacdo, além de padronizar o processo de integracao de uma grande variedade
de microsservigos.

A orquestragdo de cont€ineres permite ajustar a execugdo e uso de contéineres
em tempo de execucdo. Uma plataforma para gerenciamento e orquestracio per-
mite relacionar os diversos contéineres disponibilizados, de forma a atender requi-
sitos de disponibilidade e desempenho, mantendo niveis de acordo para qualidade
dos servicos. Portanto, através da orquestracdo de contéineres, pode-se estabelecer
interfaces de comunicagdo entre microsservigos, prover redundiancia e elasticidade,
além da implanta¢cdo de novas funcionalidades de forma continua, sem interrupcdo do
servico [Khan 2017, Rufino et al. 2017, Casalicchio and Iannucci 2020]. Ferramentas de
orquestracdo de cont€ineres também auxiliam na inicializacdo de réplicas de servicos
de forma transparante, sendo possivel manter alta disponibilidade e escalabilidade. O
balanceamento de carga distribui requisi¢des entre réplicas de um servico, reduzindo
as chances de que o servigo encontra-se saturado ou presencie periodos de lentidao por
saturagcdo no uso de seus servigos.

2.1. Jenkins

Jenkins! é uma ferramenta popular para Integragdo Continua, usada para automatizar a
implantacao de software e testes. Jenkins € implementada em Java, permitindo a execucdo
de scripts Ant e Maven, além de shell scripts para sistemas Linux, Windows e Unix-
like. Scripts de implantacdo podem gerar relatdrios de teste unitdrio, utilizando JUnit, por

!Jenkins: https:/jenkins.io/



exemplo, além de relatdrios personalizados. Scripts de implantacao podem ser disparados
por commits, via API ou ainda, a partir do estado de execucdo de outros scripts. Dessa
forma, pode-se configurar o Jenkins para implantar um moddulo apenas apds outro(s)
modulo(s) tenha(m) sido implantado(s) com sucesso.

2.2. Docker

Docker? é um projeto de cédigo aberto para automatizar a implanta¢do de aplicacdes
Linux em contéineres portaveis. O Docker ampliou o conceito de contéineres Linux
(LXC) [Rosen 2014] de forma a disponibilizar APIs (Application Programming Inter-
faces) em nivel de nucleo e de aplicagdo. Também sao permitidas a criagdo de espacos
de nomes para isolar completamente a visdo das aplicacdes do subsistema hospedeiro
[Peinl et al. 2016]. Imagens de contéineres Docker sdo tipicamente pequenas, devido ao
uso de sistema de unificacdo de arquivos em camadas (ex. AUFS). Apenas arquivos que
nao existam no hospedeiro sio copiados efetivamente para a imagem do contéiner. Assim,
com virtualiza¢do em nivel de sistema e sistema de arquivos em camadas, contéineres po-
dem ser criados ou distribuidos rapidamente. Para organizar a implantacdo de servicos
e aplicagdes, arquivos dockerfile sdo scripts compostos de varios comandos e argumen-
tos para automaticamente executar acoes em uma imagem base, criando novas imagens
[Liu and Zhao 2014].

2.3. Docker Swarm

Docker Swarm?® é um arcabouco para orquestracio integrado ao Docker. Uma das princi-
pais funcionalidades do Docker Swarm € permitir o ajuste da escalabilidade de forma au-
tomatica. Dessa forma, o niimero de nodos pode ser acrescido para atender uma demanda
de carga crescente. Novos nodos também sao adicionados automaticamente na presenca
de falhas, de modo que o nimero de réplicas operacionais informado na configuracao do
sistema seja mantido. Orquestradores de contéineres, como o Docker Swarm, utilizam
ferramentas de monitoramento para avaliar o estado dos servigos e, em caso de procedi-
mentos de verificacio identifiquem anomalias, cont€ineres sao reiniciados.

2.4. Servicos de computacio em nuvem: Amazon AWS

Existem trés grandes possibilidades de servi¢cos quando falamos de computacdo em nu-
vem: SaaS, [aaS e PaaS. No modelo SaaS o software estd hospedado em um servidor e
suas licencas sdo distribuidas entre vdrios clientes, ou seja, o software é vendido como
um servico que inclui a infraestrutura e licencas, pagando-se apenas pela sua utilizacao.
Este trabalho esta mais relacionado ao modelo IaaS, onde toda infraestrutura de TI pode
ser contratada como servigo, por exemplo, como a infraestrutura disponibilizada pela
Amazon AWS. O dltimo modelo, PaaS, fornece servigo personalizado com facilidade
de configuracao, disponibilizando recursos de desenvolvimento para que empresas pos-
sam desenvolver suas aplicacOes sem ter de comecar do zero, por exemplo, os recursos
disponibilizados pela Google App Engine.

Amazon AWS (Amazon Web Services) oferece uma grande variedade de servigos
para computacdo em nuvem para o usudrio final, por exemplo, recursos computa-
cionais, como unidades de armazenamento e processamento, cujas capacidades podem

2Docker: www.docker . com
3Docker Swarm: https://docs.docker.com/engine/swarm/



ser ajustdveis e estas podem ser adquiridas de forma dindmica, através de diferentes for-
mas de cobranca pelo uso, de acordo com a necessidade dos clientes. As proximas sub-
secOes detalham os principais servigos disponibilizados pela Amazon AWS adotados na
arquitetura proposta.

2.4.1. Amazon EC2

EC2 (Elastic Compute Cloud)* é um servigo Web que oferece instancias de nodos com
recursos computacionais com capacidades redimensiondveis. Através de interface Web,
usudrios podem langar instancias virtuais, sendo que cada instancia pode ser configurada
com imagens de cont€ineres adequadas para a sua funcao.

Os tipos de instincias disponibilizados assumem formatos pré-definidos de recur-
sos em funcdo do nimero e frequéncia de processamento (expressados por ECU — Elastic
Computing Unit), memodria principal e armazenamento local. A cobranga de instancias
EC2 pode ser sob-demanda, reservada ou spot instances. Na primeira, o usudrio paga
uma taxa por hora de uso de acordo com as configuragdes das instancias alocadas; na
reserva de instancias, o usudrio paga um valor pela alocacdo das instancias, além de
uma taxa por uso (mais baixa que a cobrada pela modalidade de uso sob demanda); ao
contrério das anteriores, a cobranga por spot instances ¢ dinamica e sempre alterna. O
usudrio paga uma taxa baixa por hora de uso, mas € associado um valor limite para o
preco da instincia. A instancia serd executada enquanto o custo da miquina for menor
que o preco maximo aceito pelo usudrio. Quando o custo de uso da maquina ficar maior
que o preco acordado, o AWS encerrard a instancia.

2.4.2. Amazon S3

Amazon S3 (Simple Storage Service)® é um servico robusto de armazenamento capaz
de armazenar e recuperar grandes quantidades de dados. Neste servigco, objetos sdo ar-
mazenados de forma redundante em multiplos dispositivos com distanciamento fisico em
uma regido Amazon S3, a fim de prover maior disponibilidade e durabilidade. Interna-
mente, os dados sao armazenados como objetos em particdes. Um objeto é composto de
um arquivo e, opcionalmente, metadados que descrevem o arquivo.

2.4.3. Amazon RDS

Amazon RDS (Relational Database Service)® é um servico de banco de dados relacional
oferecido pela Amazon AWS. O RDS facilita o processo de configuracdo de bancos de
dados relacionais em ambientes de computacdo em nuvem, além de prover maior esca-
labilidade através do redimensionamento das instancias executoras do servico. O RDS
oferece acesso e integracdo com bancos de dados MySQL, Oracle, SQL Server e Post-
greSQL, facilitando o processo de desenvolvimento. Além disso, 0 Amazon RDS aplica

*Amazon EC2: https://aws.amazon.com/ec2/
SAmazon S3: https://aws.amazon.com/s3
%Amazon RDS: https://aws.amazon.com/rds



atualizacoes e realiza backups bases de dados, evitando que o cliente tenha que se pre-
ocupar com a manutencao do sistema de banco de dados. Assim como as instancias EC2,
instancias de bancos de dados RDS também podem apresentar diferentes configuragoes
referentes a capacidade de processamento e memoria, com variagcdes no preco de acordo
com o tipo de instincia. E comum associar servicos de banco de dados RDS ao servico
de armazenamento S3.

2.5. Redis

O Redis’ é um servigo de c6digo aberto (licenciado pela BSD) de armazenamento de
estrutura de dados em memoria. Ele € usado como banco de dados, cache e intermediario
de mensagens. Uma das vantagens do Redis € o suporte a diferentes estruturas de dados
como strings, hashes, listas, conjuntos, bitmaps, dentre outras, sendo possivel realizar
operacodes atdmicas nestas estruturas.

O Redis destaca-se por um alto desempenho devido a sua estratégia de trabalhar
com um conjunto de dados na memdria. Dependendo do caso de uso, € possivel imple-
mentar a persisténcia em disco periodicamente ou através da criacao de logs de comandos.

3. Aplicacao para gerenciamento de vistorias imobiliarias

O estudo de caso deste trabalho € uma empresa provedora de servigos para vistorias em
ativos imobilidrios. Embora ndo seja obrigatdria pela lei, a vistoria tem se tornado um
procedimento padrdo, pois garante maior transparéncia entre as partes envolvidas, indi-
cando o estado inicial do imdvel, sendo utilizada para posterior conferéncia ou em dis-
putas juridicas. Atualmente essa empresa atua no modelo de franquias, atuando em mais
de 300 cidades. Um exemplo de vistoria realizada € a vistoria de entrada, que consiste
em examinar o imovel, seus ambientes e itens, verificando suas caracteristicas e atestando
estado de conservagdo através de fotos e videos do local coletados por um vistoriador
credenciado com o auxilio de um tablet. Ao final de uma locacao, a vistoria de saida vai
comparar o estado do imdvel e seus itens ao relatério de vistoria de entrada, apontando
as divergéncias encontradas. Depois de uma vistoria de saida podem ser identificados
reparos a serem feitos pelo inquilino. A vistoria de conferéncia vai atestar se 0s reparos
realizados atendem as necessidades, conforme os dados coletados na vistoria de entrada.
O produto final da aplicagdo ao cliente é um relatério no formato PDF contendo todas as
informacdes pertinentes sobre o imével.

Observando estas caracteristicas, destacam-se como principais requisitos desta
aplicacdo: armazenamento persistente de grandes volumes de dados, comunicagdo di-
reta entre esse armazenamento € os tablets, através de uma API, backups automatizados,
e a possibilidade de aumentar os recursos computacionais, caso haja necessidade.

3.1. Arquitetura

A arquitetura atual da aplicacao é composta de alguns servicos e suas interfaces, conforme
mostra a Figura 1. Os componentes da arquitetura sao descritos a seguir.

e Amazon S3: o Amazon S3 funciona como servidor de dados para armazenamento
das informagdes coletadas nas vistorias realizadas. Os dados s@o coletados por

"Redis: https://redis.io/



é{’E‘\’S

. Partners E AWS Cloud [
EC2 instance contents v
¥
E % “ I Reporter
‘8, Core AP . -

c d - s, Pub/Sub
- Marketplace | -
office building

FE S 4

& Client *

m

-

s
-
4

ol
. A
Authentication

9

Cloud

Email Sender Redis

Figure 1. Arquitetura da aplicacao para gerenciamento de vistoria imobiliaria.

tablets, como as fotos dos imdveis. A escolha do Amazon S3 se dé pelo fato deste
manter o histérico de alteragdes dos arquivos, realizar backups automaticos, e por
prover uma API de acesso tanto para os dispositivos, diretamente, quando para
outros servicos da arquitetura.

Client: Este médulo descreve os usudrios do sistema, através dos dispositivos
moveis utilizados pelos vistoriadores; operadores das franquias, que recebem os
pedidos e designam a um vistoriador; ou os clientes finais, imobilidrias e constru-
toras, que solicitam os pedidos através um painel proprio.

Amazon RDS: adotou-se 0 Amazon RDS para a persisténcia de dados, utilizando
o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL. Esta solu¢ao
abstrai a manutencdo do SGBD, assim como instalacao, configuracdo e realiza¢ao
de backups.

Partners: designa-se como parceiros todas as empresas terceiras que integram
com a API da aplicagao. Um exemplo de parceiro sdo sistemas de CRM j4 utiliza-
dos pelas imobilidrias, agregando o pedido de vistoria no painel ja utilizado por
elas.

Além dos modulos descritos, também sdo apresentados servicos implementados

como instancias no EC2.

Core API: Este servico é responsavel pela parte financeira (créditos que o usudrio
possui, reembolsos e consumo dos pacotes adquiridos), e pelo salvamento de da-
dos dos pedidos de vistoria (local do imével, agendamento, e a qual franquia o
pedido pertence).

Autenticacdo: servico utilizado para garantir a autenticagdo e autoriza¢io dos
usudrios do sistema: cliente final (imobilidria, por exemplo), operador da franquia,
vistoriador, etc.

Marketplace: servico criado para permitir que os clientes possam acessar servicos
de terceiros, tal qual assinatura eletrOnica, sem que precisem fazer cadastros nes-
sas plataformas, utilizando os créditos que eles ja possuem com a empresa.



e ERP: permite que ERP, CRM e outros softwares possam usar os servigos disponi-
bilizados de através de uma API simples. Optou-se por criar um servigo a parte
do Core API, para adaptar a validacdo dos dados vindo de terceiros, bem como o
armazenamento das informacdes pertinentes somente a esse modulos.

e Reporter: servico responsavel pela geracdo dos laudos entregues as partes en-
volvidas na transagc@o imobilidria. Para isso, este médulo acessa o S3, de onde
obtém os arquivos necessarios, recebe os pedidos assincronamente, e retorna um
evento para todos os inscritos.

e Redis: o Redis € utilizado como um servigo de filas. Embora a AWS possua um
servigo para isso, optou-se por utilizar uma soluc¢ao local, uma vez que esses dados
sdo volateis, ndo sendo necessario um armazenamento permanente.

e pub/sub: a comunicacdo entre os servicos pode se dar de forma sincrona, através
de chamadas HTTP, ou de forma assincrona, utilizando uma estratégia publi-
car/assinar (pubsub). Para isso, existe um servico responsavel por receber as
mensagens de filas do Redis, e encaminha-las aos servigos que se inscreveram
em determinado evento.

e Email Sender: servico responsavel por envios de emails transacionais da empresa,
como o envio dos relatérios ao cliente, informacdes de que o pedido foi aceito ou
rejeitado, entre outros.

A geracdo de relatérios de vistoria muitas vezes chega a centenas de paginas,
sendo um processo demorado, pois além da geracao do arquivo em si, € necessario realizar
o download em grande nimero de arquivos armazenados em servidores do S3 da Amazon.
As requisicoes a esse servico chegam através de uma fila no Redis. Por se tratar de um
servigo stateless, este € facilmente replicavel, bastando aumentar o nimero de réplicas
através do Docker Swarm.

A principal vantagem de utilizar um servico de eventos é que as chamadas nao
sdo bloqueantes. Por exemplo, ao solicitar um relatdrio, € esperado que haja um tempo
entre a requisicdo e o processamento dos dados para a geracdo do relatorio de vistoria
em formato PDF. Caso isso fosse feito de forma bloqueante, a conexao ficaria ocupada
por muito tempo, o que limitaria a quantidade de requisicdes atendidas, prejudicando a
experiéncia do usudrio. Porém, ao implementar uma solu¢do baseada em eventos, um
evento € emitido quando um novo relatorio € solicitado, e outro evento € gerado quando
o processamento foi concluido, informando ao(s) solicitante(s) que a ac@o foi concluida,
e estes ficam responsaveis por dar continuidade ao processo.

Outro ponto importante de arquiteturas baseadas em eventos € que, ndo raramente,
muitos servigos vao depender de uma mesma mensagem. Por exemplo, apos o relatério
ser gerado, sdo emitidos eventos para que um email seja enviado, para que o hash do
arquivo seja salvo no banco de dados para fins de cache, e também para que uma em-
presa parceira possa ser notificada sobre a finalizacdo de determinado pedido, através do
envio de um relatério para consulta. Delegar essas tarefas a servicos especificos, que
comunicam-se de forma assincrona e possuem estratégias para lidar com falhas, torna a
arquitetura mais escaldvel e facil de manter.

Devido a natureza da aplicacdo, que presta servigo majoritariamente para outras
empresas, algumas integracOes foram feitas com outros sistemas, que ja sdo utilizados
pelos clientes. Por se tratar de integragdes com servigos de terceiros, mudangas abruptas



devem ser evitadas, ja que demandariam esforco por parte da outra equipe, o que pode ser
inviavel. Por isso, optou-se em utilizar um servigo de integracdo desacoplado do servigo
principal. Sua principal funcdo é expor uma API publica, que pode ser acessada pelos
parceiros, e fazer um mapeamento dessa API publica para a API privada. Esta integragcao
¢ desenvolvida seguindo o padrdo de projetos proxy. Isso permite uma maior flexibilidade
interna, enquanto mantém uma API estavel para consumo externo.

3.2. Implantacao e manutencao

Atualmente, existem trés ambientes para a aplicacdo: desenvolvimento, sandbox e
producdo. O ambiente de desenvolvimento € voltado para testes realizados pela equipe
de desenvolvimento. Esse ambiente € bastante instdvel, ja que as melhorias e correcdes
de defeitos sdo testadas localmente. Além disso, neste ambiente ha uma variedade de
bibliotecas e configuracdes especificas ao ambiente de desenvolvimento. O ambiente
sandbox se aproxima do ambiente de producgdo e € utilizado para revisar se o sistema esta
se comportando adequadamente através de testes de usabilidade e testes funcionais. Este
ambiente também fica disponivel as empresas parceiras, para que elas possam testar as
integracdes e também usufruir de um ambiente de testes. Neste ambiente, espera-se que
os servigos encontrem-se alinhados com os que estdo em produgdo ou entdo que sejam
release candidate. Por fim, temos o ambiente de producdo, que € acessado pelos clientes
€ parceiros.

Como ferramenta de versionamento de cddigo, utiliza-se o Git e a plataforma
de cédigo-aberto Gitea®, para a criagdo de pull-requests e code reviews. As versdes
dos servigos seguem o modo proposto pelo Semver’, que indica a convencido Ma-
jor.Minor.Patch para o versionamento de um artefato. As versdes de patch sao somente
para correcdes de defeitos, enquanto a minor € utilizada quando refatoragdes internas
sao feitas, ou novas funcionalidades sdo desenvolvidas, mantendo a compatibilidade com
codigo preexistente. Por fim, a mudanca major indica que podera haver quebra de compat-
ibilidade com a versao anterior, e que codigos que dependam desse servigco possivelmente
precisardo ser refatorados. Essa abordagem € utilizada tanto nas API publicas, quanto
naquelas que sdo disponiveis aos parceiros.

O processo de implementagao € feito através do Jenkins, que foi configurado para
executar os testes unitarios do projeto antes de gerar a imagem do contéiner. Caso al-
gum dos testes falhe, o processo € interrompido, garantindo que as imagens do Docker
sO sdo geradas caso os testes passem, evitando que versdes incorretas sejam lancadas.
Além disso, ele faz o upload automético da imagem do Docker para o servigo de ar-
mazenamento de imagens, Register, para que estas imagens possam ser acessadas pelas
maquinas que as necessitarem.

Embora existam outras opcdes bastante utilizadas para orquestragdo de
contéineres, como o Kubernetes'® e o Apache Mesos!!, a escolha do Docker Swarm se
deu pelo perfil da equipe de desenvolvimento e requisitos da infraestrutura. Do ponto de
vista da equipe, com o Docker Swarm € esperado um aprendizado mais rapido, pois este

8Gitea: https://gitea.io/en-us/

9Semver: https://semver.org/

10Kubernetes: https://kubernetes.io/pt/
llApaChe Mesos: http://mesos.apache.org/



orquestrador oferece recursos mais simples para gerenciamento, quando comparado ao
Kubernetes e Apache Mesos. Este fator € importante no contexto desta aplicacao, pois a
equipe de trabalho € enxuta. Do ponto de vista a aplicacao e infraestrutura, Docker Swarm
tem se mostrado adequado para clusters pequenos e implantacdo e uso em ambientes de
producdo pequenos [Hoque et al. 2017, Mercl and Pavlik 2019].

O monitoramento dos logs € feito através da ferramenta Kibana, que fornece
painéis de controle que permitem observar a carga de consultas e entender a maneira como
as solicitacdes fluem pelos aplicativos. Com o Kibana integrado no sistema é possivel
visualizar, de forma agregada, os logs gerados por todas as aplicagdes rodando nos
contéineres. Além dos logs, a ferramenta também permite criar paginas de visualiza¢do
personalizaveis. Uma destas paginas de visualizacdo que € bastante utilizada agrupa os
dados de quantos pedidos foram feitos por um periodo de tempo customizavel, como por
exemplo doze ou quatro horas, bem como a métrica de quantos relatdrios foram solicita-
dos pelos clientes, e quantos destes ja haviam sido gerados anteriormente, e foram pegos
do cache, evitando reprocessamento. Além disso, exibe grificos das respostas HTTP da
URL que € responsavel pela criagdo de pedidos. Com isso, € possivel verificar rapida-
mente se houveram casos atipicos, como erros fatais, que retornam o status HTTP 500,
ou erros de conex@o, como falha na conexdo, dando timeout na requisicdo, ou outros
retornos que nao o esperado - resposta 200 do HTTP.

Além disso, a empresa utiliza o Rocket.Chat'* como aplicativo padrio para

comunicacdo entre os funciondrios, sendo que mensagens de alerta sdo configuradas
para envio automadtico através de requisicdes HTTP autenticadas. A maioria dos servigos
também implementa um logger que registra os erros fatais para um canal especifico, em
que s6 os desenvolvedores participam. Com isso, as mensagens de erros sao visualizadas
rapidamente por membros da equipe, podendo ser direcionadas ao responsavel. Isso é
importante principalmente para os servi¢cos que consomem os eventos do pubsub, ja que
0 processamento ocorre apds o retorno ao cliente, o que poderia causar a impressao de
que tudo ocorreu corretamente. Em caso de erros, estes sdo corrigidos e reprocessados
manualmente.

4. Licoes Aprendidas

A adog¢ao de uma arquitetura dividida em servicos nos permitiu flexibilidade para ado-
tar diferentes tecnologias, seja na linguagem de programacao, bibliotecas ou até mesmo
com bancos de dados distintos. Esta liberdade de escolha de tecnologia pode ser pura-
mente técnica, como por exemplo, a linguagem de programacgdo possuir elementos que
justifiquem sua escolha, ou entdo por questdes de mercado. Um exemplo disso seria a
dificuldade de encontrar programadores experientes em uma determinada linguagem, en-
quanto em outra, a mao de obra disponivel seria maior.

Além disso, como os modulos estao isolados em contéineres, mover determinado
servigo para outras maquinas é bastante simples, além de permitir aplicar escalabilidade
horizontal, ou adquirir instdncias com maior processamento de CPU ou mais memoria, se
for desejavel. Um exemplo de servico que poderia se beneficiar desta estratégia seria o de
geragdo de relatdrios, ja que a renderizacao do PDF € uma operacao de uso intensivo de
CPU.

2Rocket Chat: https://rocket.chat/




Todavia, essa mesma flexibilidade trouxe consigo alguns desafios, que foram
sanados parcialmente, e que merecem atengdo constante da equipe. Por exemplo,
como uma requisicdo potencialmente passa por diversos servigos, € necessario ter
um log agregado, que identifique a qual requisi¢do aquele log pertence. Isso pode
ser obtido gerando um identificador externo tnico, que € colocado em todos os logs
[Richardson 2019, Las-Casas et al. 2019]. A adoc¢@o de um registro de log agregado
também permite que ferramentas especificas de andlise possam verificar o caminho per-
corrido por requisi¢des, auxiliando na caracterizagdo da carga de trabalho experienci-
ada pela aplicacdo. Além disso, podem ser extraidas informac¢des como a laténcia dos
servigos, e outras informagdes relevantes para detectar falhas em determinas transacoes e
gargalos de desempenho.

O uso intenso de mensagens entre 0s servicos também requer alguns cuidados. O
primeiro deles € que os servigos estdo em constante evolucdo. Muitas vezes os parametros
esperados para executar determinada fungdo sdo alterados, e a contraparte nao € avisada
dessa alteracdo, causando erros de integracdo. Algumas estratégias podem ser utilizadas
para mitigar isso. A primeira delas € ter um validador no elemento que envia as men-
sagens. Por exemplo, utilizando o Apache Kafka, € possivel definir um contrato que deve
ser implementado pelos produtores das mensagens. Assim, antes de chegar aos consumi-
dores, € feita uma validacdo se a mensagem estd aderente ao contrato. Se nao estiver, a
mensagem nao € enviada, evitando erros do lado do consumidor [Confluent 2020].

Outra necessidade ao lidar com servigos assincronos € manter um registro das
mensagens que nao foram processadas. Esse comportamento pode ocorrer por diversos
motivos, como o fato de um servigco de terceiros estar inoperante durante a requisi¢ao.
Neste caso, pode ocorrer da mensagem processada posteriormente, ou jamais sera pro-
cessada. Atualmente, essas mensagens ficam registradas no Rocket.Chat e seu contexto
fica salvo. Porém, por ndo ser um canal de comunicagao, caso a quantidade de mensagens
transitadas em um curto periodo for muito elevado, é possivel que algumas se percam.
Para evitar isso, pode-se salvar essas mensagens em um local mais confidvel, como em
outra fila do Redis, ou em um banco de dados [Bribesois 2013]. Assim, essas mensagens
sdo persistidas e podem ser analisadas pela equipe.

Algumas solucdes proprietérias para logging e controle avancado sobre servicos
de filas sdo oferecidas por provedores de infra-estrutura a nuvem computacional. . Porém,
estas implicam em custo adicional, além de uma maior dependéncia ao provedor. Alter-
nativamente, hd diversas solucdes de cddigo aberto gratuitas, que podem ser instaladas e
configuradas manualmente, dispondo de func¢des similares a desses produtos pagos, como
o OpenTelemetry'? e o Apache Kafka'*. O contraponto a adogio destas solucdes ¢ a de-
manda de maior envolvimento de membros da equipe com configuracao e manutengao de
servigos de infraestrutura, o que pode ser um impeditivo para equipes menores.

Hoje, a arquitetura, conforme descrita na Secdo 3.1, é mantida internamente, mas
com boa parte da infraestrutura sendo provida por servicos da AWS. Terceirizar solucdes
de armazenamento e nodos virtuais a terceiros se mostra adequado para a aplicagdo apre-
sentada, visto que € possivel habilitar backups automaticos e historico de alteragdes de
forma facilitada. Caso algum arquivo seja alterado no Amazon S3, a versao anterior nao

3OpenTelemetry: https://opentelemetry.io/
14 Apache Kafka: https://kafka.apache.org/



¢ removida, mas sim mantida em um histérico, podendo ser acessada pelo painel de con-
trole da AWS ou por chamadas de API. Porém, os servicos que ndo armazenam estado, ou
armazenamento volatil, sdo todos criados utilizando Docker, evitando dependéncia de um
provedor, sendo possivel migra-los para outro provedor, caso necessario, seja por motivos
tecnolégicos ou financeiros. Além disso, sempre que possivel, utiliza-se ferramentas com
codigo aberto, que possam ser instaladas na infra-estrutura atual, evitando custos com
licenciamento e suporte. Deve-se analisar, portanto, qual o limite aceitdvel para a em-
presa estar atrelada a op¢Oes proprietarias, qual o custo de migragdo para outro provedor,
e o impacto que essa decis@o causard na equipe, adotando-se a estratégia que melhor se
adequar a organizacao.

5. Consideracoes finais

Este artigo apresenta um estudo de caso de uma aplicagdo para vistoria imobilidria desen-
volvida sobre uma arquitetura de microsservigos. A aplicagdo demonstra a necessidade
de integracdo com aplicacdes de terceiros, além de um fluxo de trabalho complexo com a
necessidade de integracdo entre diferentes tecnologias e dispositivos.

Além de introduzir um estudo de caso pratico da industria, este trabalho apre-
senta, em detalhes, a arquitetura de software proposta para implementacao da solugdo,
descrevendo as tecnologias utilizadas e decisdes de projeto. Servicos de computacdo em
nuvem, especialmente na modalidade IaaS sdo largamente utilizados para o desenvolvi-
mento e implantacdo da aplicacao.

Finalmente, o artigo apresenta as principais licdes aprendidas e desafios enfrenta-
dos no desenvolvimento e manutencao da aplicacdo. O relato deste estudo de caso pro-
porciona uma visdo prética e realista do uso de tecnologias de computagdo em nuvem e
arquiteturas de microsservicos. Dessa forma, serve como um importante guia para o de-
senvolvimento de aplicagdes seguinte estes modelos atuais e com uma crescente tendéncia
no desenvolvimento de servicos para a Internet.
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