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Resumo. A arquitetura de microsservicos, embora ainda muito recente, jd de-
monstra grande impacto na indistria de software. Empresas dos mais variados
tamanhos e segmentos vém adotando esse estilo arquitetural. Contudo, poucos
trabalhos cientificos relatam sobre a adocdo da arquitetura de microsservicos
na industria de software. Neste trabalho buscou-se identificar se as empresas de
software utilizam a arquitetura de microsservicos e como a utilizam. Para este
propdsito, um questiondrio de avaliac¢do foi aplicado a um grupo de empresas
de desenvolvimento de software da cidade de Maringd - PR. Foram convidadas
para participar da pesquisa 35 empresas, desse total, 23 empresas aceitaram.
Com os dados resultantes da aplicacdo do questiondrio, foi possivel observar
que um niimero expressivo de empresas utilizam a arquitetura de microsservicos
(39,1%). Além disso, observou-se que boas prdticas para desenvolvimento de
microsservigcos discutidas na literatura sdo adotadas pelas empresas partici-
pantes do estudo.

Abstract. The microservice architecture, although very recent, already shows
great impact in the software industry. Most varied companies’ size and seg-
ments adopted this architectural style. However, a small number of scientific
papers present discussion about the adoption of microservice architecture in the
software industry. In this work, we tried to identify if the software companies use
the microservices architecture and how they use it. For this purpose, an evalu-
ation questionnaire was applied to a set of software development companies in
the city of Maringd - PR. We invited to participated of this research 35 compa-
nies, of that total, 23 companies accepted. Considering the data resulting from
the questionnaire application, it was possible to observe that a significant num-
ber of companies use the microservice architecture (39.1 %). In addition, it was
observed that good practices for the development of microservices discussed in
the literature are adopted by the companies participating in the study.

1. Introducao

A arquitetura de software de um sistema computacional € a estrutura ou conjunto de
estruturas do sistema que abrange os componentes do software, as propriedades externa-
mente visiveis desses componentes, € as relacoes entre eles [Bass et al. 2003]]. Existem



diversas abordagens e estilos arquiteturais para a constru¢ao de sistemas computacio-
nais [Richards 2005]]. Conhecer as vantagens e desvantagens de cada arquitetura, visando
a melhor escolha para um dado cenério, € fundamental para o sucesso de um negocio.
Dentre os estilos arquiteturais existentes, a arquitetura de microsservigos tem se tornado
uma tendéncia no desenvolvimento moderno de software [Lewis and Fowler 2014]].

Microsservicos sdo servicos pequenos e auténomos que trabalham em con-
junto, por meio da comunicagdo utilizando-se um protocolo leve. A arquitetura de
microsservicos propoe o desenvolvimento de um sistema distribuido, onde cada pequena
parte do sistema € um (micro)servico independente, facilitando a criagdo de novas funci-
onalidades para adicao ao sistema e manuten¢ao das funcionalidades que ja se encontram
em producao [Newman 2015].

Microsservigos surgiram na industria, mas s recentemente tem ganhado
maior atencdo dos pesquisadores de engenharia de software [Lewis and Fowler 2014,
Di Francesco et al. 2019]. Na literatura hd estudos secundérios sobre a migracdo de
sistemas monoliticos para microsservigos [Ponce et al. 2019, D1 Francesco et al. 2019,
Fritzsch et al. 2019]], classificagdo de abordagens de refatoracdo para modernizacio
de sistemas com microsservicos [Fritzsch etal. 2018|], e relatos de migracdo para
microsservicos e surveys com desenvolvedores da industria [Carvalho et al. 2019,
Fritzsch et al. 2019, D1 Francesco et al. 2018), Wang et al. 2020]]. Apesar do crescente in-
teresse na migracao de sistemas monoliticos para arquitetura de microsservigos, tanto na
industria como na academia, pouco se sabe sobre o panorama de uso de arquitetura de
microsservigos na industria de software.

Muitas questdes com relacdo a adocdo da arquitetura de microsservicos por em-
presas de desenvolvimento de software ainda estdo em aberto, tais como: (i) quais tecno-
logias sdo utilizadas? (ii) qual estratégia para implantagdo estd sendo realizada? (iii) quais
motivos que levaram a migragcdo para esse estilo arquitetural?, e (iii) quais critérios sao
utilizadas para identificacdo de microsservigos? Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi realizar um estudo exploratdrio sobre a ado¢do e uso da arquitetura de microsservigos
em empresas da cidade de Maringa - PR. Para tanto, foi elaborado e aplicado um ques-
tiondrio de avaliacdo em empresas de desenvolvimento de software de Maringa. Das 35
empresas convidadas, 23 empresas responderam voluntariamente ao questiondrio. O pre-
sente trabalho é uma extensdao de um estudo inicial [Depra et al. 2020]. Nesta extensao,
incluiu-se novas questdes sobre o motivo de algumas empresas adotarem o estilo arquite-
tural de microsservicos e quais os provedores de infraestrutura e tecnologias as empresas
utilizam.

Ao analisar as respostas obtidas, pode-se observar que a maioria das empre-
sas ainda utilizam a arquitetura monolitica, sendo equivalente a 61,9% dos responden-
tes. Entretanto, grande parte das empresas possui conhecimento sobre a arquitetura
de microsservicos e acredita que seria possivel a migracdo da arquitetura monolitica
para microsservicos. Entre as empresas que responderam que utilizam microsservigcos
(39,1%), pode-se verificar uma grande variedade de tecnologias utilizadas, como diferen-
tes frameworks, linguagens de programacao, servi¢os de infraestrutura em nuvem, entre
outros.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Sec¢do [2| apresenta uma breve



fundamentacdo tedrica sobre microsservi¢o; na Segdo [3] o método de pesquisa do tra-
balho ¢ descrito; na Secdo [] sdo apresentados e discutidos os resultados deste trabalho;
finalmente, na Se¢éo[5]sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa realizada.

2. Microsservicos

Microsservigos sao servigos pequenos e autdonomos que trabalham juntos. Recomenda-se
que cada microsservigo possua seus proprios dados, sua propria regra de negdcio € uma
interface bem definida, de modo que cada servigo possa ter seu proprio repositorio, con-
trolador de versdes, ciclo de vida e controlador de tarefas [Newman 2015/]]. Além disso,
outra proposta desse estilo arquitetural é que cada microsservico tenha sua propria equipe
de desenvolvimento e implantagdo, possibilitando o desenvolvimento em diversas lingua-
gens e plataformas diferentes, com banco de dados distribuidos e até equipes distribuidas
[Meloca et al. 2018, INewman 2015]].

E comum comparar a arquitetura de microsservicos com a arquitetura monolitica,
pois a arquitetura monolitica ¢ amplamente utilizada e difere em diversos aspectos da
arquitetura de microsservicos. Uma aplicacdo monolitica € feita como uma tnica uni-
dade 16gica executdvel. A arquitetura de microsservicos deriva da SOA (Service Orien-
ted Architecture) cuja finalidade é reduzir o acoplamento entre os diversos médulos de
uma aplica¢do com o proposito de facilitar sua escalabilidade. Na arquitetura monolitica
nenhuma funcionalidade do sistema existe e opera por si s6 [Fowler and Lewis 2014,
Meloca et al. 2018]]. A Figura [I] apresenta a estrutura de um sistema monolitico e a es-
trutura de um sistema que utiliza o estilo arquitetural de microsservicos. Na arquitetura
monolitica, evidenciada na parte esquerda da figura, é possivel observar o conceito de uni-
dade 16gica onde as 3 camadas, interface com usudrio, regras do negdcio e acesso a dados,
se comunicam com o banco de dados. Ja na arquitetura de microsservicos, na parte direita
da figura, observa-se uma interface com o usuério (UI), diversos microsservigos sendo aci-
onados pelas a¢des do usudrio no sistema e a possibilidade de bancos de dados distintos
para alguns microsservicos. A arquitetura de microsservicos € particularmente adequada
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Figura 1. Comparativo entre sistema monolitico e arquitetura de microsservicos.
Adaptado de [Hat 2019].
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para infraestruturas de nuvem, pois se beneficia muito da elasticidade ativada pela nuvem
e do répido provisionamento de recursos. Fazer uso da arquitetura de microsservigos,
no entanto, ndo € uma tarefa trivial, pois exige o gerenciamento de uma arquitetura dis-
tribuida e seus desafios, que incluem laténcia e falta de confiabilidade da rede, tolerancia



a falhas, orquestracao de servicos complexos, consisténcia de dados, gerenciamento de
transacOes e balanceamento de carga. Infraestruturas em nuvem e novas tecnologias de-
sempenham um papel fundamental no uso de arquiteturas de microsservigos € no geren-
ciamento dos desafios e complexidades associados [D1 Francesco et al. 2019]].

A utilizacdo da arquitetura de microsservigcos oferece diversos beneficios. Dentre
eles, destacam-se [Newman 2015]:

Heterogeneidade Tecnoldgica: em um sistema composto por multiplos servigos €
possivel utilizar diferentes tecnologias em cada servigo, o que possibilita a escolha da
melhor op¢do para cada servigo ao invés de utilizar uma tnica ferramenta para toda a
aplicacdo. Os microsservigos também possibilitam a ado¢do mais réapida de novas tecno-
logias, causando menor impacto quando comparados a sistemas monoliticos.

Resiliéncia: na arquitetura de microsservicos, caso um componente do sistema falhe,
mas a falha ndo desencadeie outras falhas, o problema pode ser isolado e resolvido pos-
teriormente. Com microsservicos, pode-se construir um sistema que controle a falha total
de um servico e degradacdo de uma fun¢do adequadamente, ndo necessitando que um
mesmo servico seja executado em diversas maquinas a0 mesmo tempo para se recuperar
da falha.

Escalabilidade: em um sistema monolitico € necessdrio escalar toda a aplicagdo. Com
microsservicos € possivel acionar apenas os servicos que necessitam ser escalados, per-
mitindo executar as demais partes do sistema em um hardware menor € menos potente.

Facilidade no deploy: niao importa se foi alterada uma linha ou milhares de linhas de
codigo, em um sistema monolitico ha a necessidade de realizar o deploy da aplicacdo in-
teira, todas as vezes que a aplicacao sofre alteragdes. J4 nos microsservicos basta realizar
o deploy exclusivamente dos servicos alterados.

Alinhamento organizacional: com uma base de cdédigo reduzida para atuagdo por
equipe, pode-se trabalhar com times menores, distribuidos e mais produtivos.

Composicao: uma caracteristica herdada de sistemas distribuidos e sistemas orientados a
servicos SOA ¢ a possibilidade de retiso de componentes em diversas partes do sistema.

Otimizando para substituicao: toda empresa de médio ou grande porte tem uma parte
de codigo antigo e vital para o funcionamento da aplicagdo, de dificil manutencio e ndo
facilmente substituivel. Com os microsservigos, devido ao tamanho da base de codigo,
essa substitui¢do € facilitada. Caso seja necessario remover ou substituir codigo, com a
arquitetura de microsservicos isso € feito de maneira mais segura, sem danificar o restante
do sistema.

Facilidade em realizar testes: outra vantagem da arquitetura de microsservicos é a fa-
cilidade em realizar testes unitdrios, uma vez que o sistema é composto por diversos
pequenos servigos [Meloca et al. 2018]].

3. Método de Pesquisa

A pesquisa foi conduzida em trés etapas, sendo elas: definicdo do método para coleta dos
dados, coleta de dados e analise dos resultados.



3.1. Definicao do Método de Coleta de Dados

Esta etapa constitui-se em definir o meio mais adequado para coletar os dados de acordo
com a proposta do trabalho. Nesse contexto, foi elaborado um questionério de avaliacao,
contendo perguntas objetivas e discursivas sobre a arquitetura de microsservigos. As per-
guntas do questiondrio foram construidas nos seguintes formatos: (i) multipla escolha,
restringidas a selecdo de uma opcao, (i) tipo sim/ndo, (iii) tipo selecdo, onde é possivel
ao respondente selecionar mais de uma opc¢ao, (iv) e questdes discursivas.

Considerando o objetivo do trabalho do proposto, o questionario de avaliag:é
possui questdes para (1) caracterizacao dos participantes e das empresas, respondidas
por todos, (2) questdes técnicas e e organizacionais referentes ao uso da arquitetura
de microservicos, respondidas apenas pelos participantes das empresas que adotam essa
arquitetura, e (3) questdes exclusivas para os participantes das empresas que nao utilizam
microsservicos com o objetivo de avaliar seu conhecimento e intencao de uso dessa
arquitetura.

3.2. Coleta de Dados

A coleta dos dados foi realizada através de um formuldrio online. Dessa forma, os par-
ticipantes da pesquisa receberam um [link para responder ao questiondrio de avaliacdo.
O critério para escolha das empresas participantes da pesquisa foi a sua localizacdo na
cidade de Maring4-PR. Outros requisitos como numero de funciondrios ou ramo do de-
senvolvimento de software ndo foram considerados. O questiondrio foi enviado para 35
empresas, das quais 23 participaram voluntariamente da pesquisa.

Para cada empresa, solicitou-se um representante para responder o questiondrio.
A defini¢do do funciondrio responsavel por responder o questionario de avaliacdo ficou
a cargo das empresas paticipantes da pesquisa. Foi solicitado que o respondente tivesse
envolvimento (gerencial ou técnico) com a area de desenvolvimento de software da em-
presa.

3.3. Analise dos Resultados

A ultima etapa da pesquisa teve como foco a andlise e discussao sobre os resultados ob-
tidos com a aplicac¢do do questiondrio, comparando os dados coletados com os materiais
disponiveis na literatura. Essa andlise foi realizada quantitativa e qualitativamente, con-
forme a natureza da informacao obtida na resposta do questionario.

4. Resultados e Discussao

Nesta secdo € apresentado e discutido o resultado de cada uma das questdes do ques-
tiondrio de avaliacdo elaborado. Como ja destacado anteriormente, este questiondrio foi
enviado a 35 empresas de desenvolvimento de software de Maringa-PR, das quais um per-
centual de 65,7% (23) aceitaram participar da pesquisa e responderam ao questionario.

4.1. Caracterizacao dos Participantes e das Empresas

A primeira questdo de caracterizacio do questiondrio de avaliagdo refere-se ao cargo ocu-
pado pelo respondente na empresa. Nesse contexto 56,5% sao desenvolvedores e 17,4%

Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1K7ZnDepPlZF-V8np9Pg7WFd9wHITL4Da/
view?usp=sharing
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sdo analistas de sistema. Quanto ao restante dos respondentes (26,1%), hd uma grande
variedade de cargos dentro da empresa, tais como: arquiteto, gerente de projetos, coorde-
nador, testador, engenheiro de software, diretor de inovacao e gerente de tecnologia.

A questdo seguinte refere-se a como a empresa se organiza, se por area de desen-
volvimento (interface, negdcio, banco de dados, etc.) ou por drea do negdcio (exemplo:
vendas, contabilidade, financeiro, etc.) com times multifuncionais. A maior parte das
empresas, 65,2% € dividida em areas de negdcio, 30,4% sao divididas por dreas de desen-
volvimento e 4,4% por ambas.

O questiondrio também abordou uma questdo sobre a distribuicdo das equi-
pes de desenvolvimento nas empresas. Como discutido em [Soldani et al. 2018,
Lenarduzzi and Sievi-Korte 2018] é comum que empresas que utilizam a arquitetura de
microsservicos possuam equipes de trabalho alocadas em locais diferentes, pois a di-
visdo de equipes responsaveis por cada microsservico € facilitada. Do total das empresas
respondentes, 52,2% utilizam o desenvolvimento distribuido, sendo que 55,6% dessas
empresas utilizam microsservigos.

Em seguida, foi questionado se as empresas adotam a arquitetura de
microsservicos. Um percentual de 39,1% empresas usa microsservicos, enquanto que
60,9% delas ndo utiliza esse estilo arquitetural. Apds essa pergunta, o questiondrio foi
dividido em duas se¢des diferentes, uma para as empresas que utilizam a arquitetura de
microsservigos (Se¢ao[.2)) e outra segdo para as empresas que utilizam outras arquiteturas
para o desenvolvimento de seus sistemas (Se¢do [{4.3).

4.2. Uso da Arquitetura de Microsservicos

A primeira questdo do questionario de avaliagcdo direcionada as 9 empresas que adotam a
arquitetura de microsservicos foi sobre a estratégia utilizada para implantacao desse estilo
arquitetural. A distribucdo das respostas dadas a esta questao pode ser visualizada na Fi-
gura[2] A maioria das empresas, 55,6%, optou pela migragdo gradual do sistema e 11,1%
alegam que estavam conduzindo a migracdo dos seus sistemas durante o periodo em que
o questionario foi respondido, também de forma gradual. Tais resultados corroboram a
discussdo apresentada em [Balalaie et al. 2015] que afirma que a migracdo do sistema
para a arquitetura de microsservicos ndo € simples e deveria ser realizada de forma incre-
mental (strangler pattern) e em muitos passos sem afetar o usudrio final. Nesse sentido,
pode-se observar que as empresas do estudo, assim como sugerido na literatura, realizam
a migragdo para a arquitetura de microsservicos gradualmente.

@ O sistema possuia outro tipo de
arquitetura e houve migracdo gradual.

@ O sistema possuia outro tipo de
arquitetura e houve migracdo
imediata.
O sisterna foi desenvolvido j& nesse
padréo arquitetural.

@ O sistema possuia outro tipo de
arquitetura & estio realizando
migracdo gradual.

Figura 2. Estratégia para implantacao da arquitetura de microsservicos.

Em seguida, as empresas foram questionadas sobre os motivos que as levaram a



migrar para a arquitetura de microsservicos. Os resultados desta questdo (apresentados
na Figura [3) demonstram que os fatores escalabilidade, manuten¢do e evolucdo foram
os principais motivos para a migracao, respondidos por 77,8% das empresas, seguidos
por flexibilidade tecnoldgica com 66,7%, deploy independente e autbnomo com 44,4%,
tempo reduzido de entrega com 44,4%, e baixo acoplamento com 33,3%.

Complementando a questdo acima apresentada, uma questdo sobre critérios utili-
zados para a tomada de decisdo sobre a extragdo de microsservigos também foi feita aos
participantes da pesquisa. Nesse contexto, a escalabilidade também foi apontada como
critério para decisdo de extracdo, por todas as empresas que utilizam a arquitetura de
microsservicos. O segundo critério mais apontado foi acoplamento, seguido pela reusa-
bilidade. A Figura |4| apresenta o nimero de vezes que cada critério foi selecionado na
pesquisa.

Escalabilidade | 7 (77.8%)
Manutencao e evolugao | 7 (77.8%)
Flexibilidade tecnolégica | 6 (66.7%)
Deploy independente e autbnomo | 4 (44.4%)
Tempo reduzido de entrega | 4 (44.4%)
Baixo acoplamento | 3 (33.3%)
Independéncia de equipes | |1 (11.1%)
Servicos coesos [ |1 (11.1%)
Instalagdes de infraestrutura | ] 1 (11.1%)
Facilidade noreuso | |1 (11.1%)
Modernizagéo tecnolégica | |1 (11.1%)
Domain Driven Design| ] 1 (11.1%)
Facilitador de agilidade | 0 (0%)
0 2 4 6 8 10

Figura 3. Motivos que levaram a empresa a migrar para microsservico.

Escalabilidade | 9 100%)
Acoplamento
Reusabilidade
Requisitos | 3 (33.3%)
Tabelas dobancodedados| ]2 (22.2%)
Coeséao 2 (22.2%)
Performance e manutenibilidade | |1 (11.1%)
Overhead | 0 (0%)
Variabilidade | 0 (0%)

0 2 4 6 8 10

| 6 (66.7%)
| 6 (66.7%)

Figura 4. Critérios para decisdo sobre a extracao dos microsservicos.

Segundo Meloca [Meloca et al. 2018], um dos grandes beneficios da ado¢do da
arquitetura de microsservigos € a obtencdo de um bom nivel de escalabilidade do sistema,
pois é possivel aprimorar e expandir um microsservico sem a necessidade de modifi-
car outras partes do sistema, acelerando processos e poupando custos, tempo e trabalho.
Além disso, [Newman 2015] discute que uma das principais caracteristicas da arquitetura
de microsservigos é sua autonomia, uma vez que toda a comunicagao entre os servicos €
feita via chamadas através da rede, para forcar a separagdo entre eles e evitar alto acopla-
mento. Pode-se observar nas respostas as duas questdes anteriores que tanto o formato da
migracao quanto os motivos/critérios de extragdo adotados pelas empresas participantes
da pesquisa vao ao encontro do que é também discutido e proposto na literatura.



Com o objetivo de consolidar algumas das informagdes obtidas pelas empresas
que utilizam microsservigos, a Tabela [I| apresenta a relagdo entre os dados sobre a esco-
lha da arquitetura e os motivos que levaram a empresa a realizar a migracdo. No total,
cinco empresas realizaram a migracdo gradual para microsservi¢os a partir outro tipo
de arquitetura, duas empresas realizaram a migracao imediata, uma empresa estava reali-
zando a migracao no periodo em que o questiondrio foi aplicado, e uma empresa construiu
o software ja utilizando a arquitetura de microsservigos.

Deve-se ressaltar que, independente do tipo de estratégia de migracdo para ar-
quitetura de microsservigos, o principal motivo para a decisdo sobre a extracdo de
microsservicos foi a escalabilidade. Além disso, pode-se notar que o segundo fator mais
relevante para extracao dos microsservicos por empresas que realizaram a migragdo gra-
dual foi a reusabilidade. Ja para as empresas que realizaram a migragdo imediata foram os
requisitos. O acoplamento também foi uma escolha das empresas que estido passando por
migracdo ou que o sistema ja foi construido utilizando a arquitetura de microsservicos.

Tabela 1. Estratégia e motivos para migracao para microsservicos.

Estratégia de migracao Motivo da migracao N° de empresas
Migragdo gradual Manutencao e evolucao facilitadas 5
Escalabilidade

Flexibilidade tecnolégica
Deploy independente e autdnomo
Tempo reduzido de entrega
Independéncia dos times
Servigos coesos
Baixo acoplamento
Instalagdes de infraestrutura
Facilidade no retiso
Domain Driven Design

Migracao imediata Escalabilidade
Deploy independente e autdnomo
Flexibilidade tecnolégica
Tempo reduzido de entrega

Em processo de migracao Escalabilidade
Manutencdo e evolugdo facilitadas
Baixo acoplamento
Flexibilidade tecnolégica

Usa microsservigcos desde o inicio  Escalabilidade
Deploy independente e autdnomo
Manutencdo e evolugdo facilitadas
Baixo acoplamento
Flexibilidade tecnolégica
Tempo reduzido de entrega
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A Tabela 2] relaciona os dados sobre a escolha da arquitetura de microsservigos
e os critérios adotados pelas empresas para a escolha de quais partes de sua(s)
aplicagdo(0es) serdo extraidas como microsservigos. Assim como na Tabela (1] pode-se
observar que o critério mais citado pelas empresas foi a escalabilidade, seguido nova-
mente pelo critério de reusabilidade. Tais resultados demonstram que, para este grupo de



empresas, a ado¢do da arquitetura de microsservigos estd diretamente relacionada com a
necessidade de escalabilidade de suas aplicagdes e/ou servicos.

Tabela 2. Estratégia de migracao e critérios para extracao dos microsservicos.

Estratégia de migracao Critério para extracao N° de empresas

9,1

Migracao gradual Escalabilidade
Reusabilidade
Acoplamento
Coesdo
Requisitos

Migracao imediata Escalabilidade
Requisitos
Tabelas do banco de dados
Acoplamento
Coesdo

Em processo de migragdo Escalabilidade
Acoplamento
Performance, manutenibilidade

Usa microsservigos desde o inicio Escalabilidade
Reusabilidade
Acoplamento
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Uma questao sobre o nimero de linguagens de programacao utilizadas no desen-
volvimento de sistemas que tem como base a arquitetura de microsservigos foi também
apresentada as empresas (Figura [5). Um percentual de 33,3% das empresas afirmam
utilizar duas linguagens, enquanto que 33,3% utilizam apenas uma linguagem e 22,2%
quatro linguagens. Um respondente afirmou desconhecer a quantidade de linguagens
utilizada pela empresa, uma vez que nao participou ativamente no desenvolvimento
dos microsservicos. O fato de a maioria das empresas utilizar mais de uma lingua-
gem de programacgdo confirma a heterogeneidade tecnoldgica oferecida pelo uso de
microsservicos [Newman 2015].

® Uma linguagem

® Duas linguagens

® Quatro linguagens
Desconhece

Figura 5. Numero de linguagens de programacao utilizadas.

A questdo seguinte teve como objetivo verificar se as empresas fazem uso de
servicos de infraestrutura em nuvem. Nesse contexto, 100% das empresas afirmam fa-
zer uso deste tipo de servi¢o. Adicionalmente, foi questionado sobre quais provedores de
infraestrutura em nuvem sao utilizados. Com base nas respostas obtidas, e apresentadas
na Figura|§[, pode-se destacar que 66,7% utilizam Amazon Web Services (AWS), seguido



por 11,1% que fazem uso de AWS com Digital Ocean, 11,1% utilizam Microsoft Azure,
e 11,1% utilizam Oracle Cloud com uma infraestrutura prépria da empresa.

@ |nfraestrutura prapria da empresa
@ Amazon Web Services

Microsoft Azure
® Google Cloud
@ Oracle Cloud e infraestrutura propria
@ AWS e Digital Ocean

Figura 6. Utilizagao de servigos de infraestrutura em nuvem.

Outra questao relevante relacionada a aspectos técnicos envolvidos na adogdo de
microsservicos refere-se aos frameworks de desenvolvimento utilizados pelas empresas.
Na Figura [9] pode-se observar, dentre as opgdes propostas no questiondrio de avalia¢do, o
nimero de vezes que cada framework foi selecionado na pesquisa. O framework ASP .Net
foi o mais utilizado, indicado por quatro das nove empresas que utilizam a arquitetura de
microsservicos, € o Spring Boot foi o segundo mais utilizado, indicado por trés empresas.

Ainda considerando aspectos técnicos, uma questao sobre o meio de comunicacao
utilizado entre os microsservicos foi feita aos participantes desta pesquisa. A Figura [7]
apresenta as respostas a esta questdo, que demonstram uma clara predominancia do uso
da comunicagdo por APIs REST com 66,7% das respostas. Esse resultado € retratado
em trabalhos como [Balalaie et al. 2015]] e [Fowler and Lewis 2014] que discutem que
microsservigos visam transformar sistemas de software em pacotes de pequenos servigos,
cada um entregidvel em uma plataforma diferente e rodando seus proprios processos
através de uma comunicagdo com mecanismos leves como, por exemplo, RESTFull APIs
ou API HTTP.

@ APls REST
@ HTTF simples (POST/GET)
SOAP

@ Em alguns casos AP| REST, em
outros roteamento de mensagem

@ Menssageria com Apache Kafka

Figura 7. Tipo de comunicac¢ao utilizada entre os microsservigos.

Com o objetivo de avaliar como as empresas que utilizam microsservi¢os orga-
nizam sua estrutura de banco de dados, foi elaborada uma questdo sobre a estrutura de
banco de dados dessas empresas. Na Figura[8] observa-se que a estrutura mais utilizada é
a de um banco de dados dedicado para cada microsservico com 55,6 % das respostas dos
participantes da pesquisa. Este tipo de decisdo € preconizada pela literatura. Como men-
cionado anteriormente, cada microsservigo deve possuir seus proprios dados, sua propria
regra de negocio e uma interface bem definida, de modo que cada microsservico deve



ter seu proprio repositdrio, controlador de versoes, ciclo de vida e controlador de tare-
fas [Meloca et al. 2018]]. Levando isso em conta, pode-se entender que, ao optar por um
banco de dados para cada microsservigo, espera-se ter melhor desempenho e menor aco-
plamento entre os servicos, beneficios almejados ao utilizar microsservigos.

@ Um banco de dados dedicado a cada
microsernvico

@ Um banco de dados centralizado com
insténcias dedicadas a cada
microservico
Banco de dados distribuido

@ Dois cenarios atuais, micro servicos
com hanco dedicado e micros
servicos com banco compartilhado

Figura 8. Estrutura de banco de dados para suporte aos microsservicos.

Uma questdo sobre as ferramentas de integracdo continua utilizadas pelas em-
presas também foi incluida, sendo que as opcdes de resposta eram: TeamCity, Jenkins,
Azure, nenhuma e outro, com a possibilidade do respondente citar a ferramenta utili-
zada. Como pode ser visto na Figura [T0] a ferramenta mais utilizada é a Jenkins. Essa
questdo € relevante, pois uma caracteristica importante da arquitetira de microsservigos
€ a facilidade do deploy, o que geralmente ocorre por meio de integrag@o continua, € as
ferramentas mencionadas tém a proposta de facilitar essa integracdo continua. Segundo
[Balalaie et al. 2015]], a arquitetura de microsservicos estd intimamente ligada ao conceito
de entrega continua. Na prética, isso sO € possivel ao adotar ferramentas apropriadas que
promovam essa integracdo do projeto com o deploy.

ASPNET | 4 (44.4%)
Spring Boot | 3 (33.3%)
Eclipse| ]2 (22.2%)
Djangoe Flask | ]1 (11.1%)
Express (NODE.Js) [ ]1 (11.1%)
Slim[ 11 (11.1%)
Spring Cloud and Netflix OSS | ] 1 (11.1%)
KumuluzEE | 0 (0%)
Seneca | 0 (0%)
0 2 4 6 8 10

Figura 9. Frameworks utilizados para desenvolvimento de microsservicos.

Jenkins
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Nenhuma
CI/CD Gitlab
GitLab
GitLab CI
TeamCity

| 4 (44.4%)

T 2(22.2%)
T 2 (22.2%)
(11.1%)
(11.1%)
(11.1%)
(

11
11
11
11 (11.1%)

o

2

4 6 8 10

Figura 10. Ferramentas para realizacao de integracao continua.

O registro de logs é gerado e incrementado ao longo do tempo, € possui
informacdes que permitem diagnosticar anormalidades em relacdo ao proposito do sis-



tema e questdes de seguranca e acessibilidade. Para [Brown 2016], os seguintes conceitos
sdo importantes na implementacdo da arquitetura de microsservigos: ID de Correlagao,
Agregador de log e Disjuntor. Mais especificamente sobre o agregador de log, ele comple-
menta os IDs de Correlagao permitindo que os logs de diversos microsservicos diferentes
sejam agregados em um Unico repositério que possa ser pesquisado. Juntos, eles per-
mitem a depuracao eficiente e compreensivel de microsservigos, independentemente do
numero de servicos ou da profundidade de cada pilha de chamada.

A Figura |l 1| apresenta as respostas dos participantes da pesquisa a uma questao
sobre a ferramenta de controle de log utilizada. As op¢des de selecao foram: Flume, ELK,
Fluentd, nenhuma e outra, com opg¢ao de indicacdo da ferramenta utilizada. A maior parte
das empresas, como pode ser observado na figura, utiliza alguma ferramenta de controle
de log, porém nao hd destaque para nenhuma em especifico. Um dos respondentes marcou
a opg¢ao outra e descreveu a forma do trabalho como segue: “Registros de eventos no
banco de dados — log dos frameworks de roteamento” .

Nenhuma | 3 (33.3%)
ELK ]2 (22.2%)

Kibana| ]2 (22.2%)

Fluentd | ]1(11.1%)

Eventos no banco de dados [ |1 (11.1%)

0 2 4 6 8 10
Figura 11. Ferramentas para controle de log.

Consolidando as respostas sobre os aspectos técnicos do desenvolvimento,
comunicagdo e na manuten¢do dos microsservi¢os, a Tabela [3] apresenta algumas tec-
nologias utilizadas pelas empresas, como infraestrutura em nuvem, frameworks, meio de
comunicacao entre microsservi¢os, ferramentas para integracdo continua e para o con-
trole de log. E possivel verificar que, mesmo muitas empresas utilizando tecnologias
em comum, como Amazon Web Services, ASPNET, APIs REST, Jenkins e Kibana, ainda
existe uma grande variedade de tecnologias utilizadas pelas empresas para a adogao da
arquitetura de microsservigos.

Duas questdes da secdo de perguntas para empresas que utilizam a arquitetura
microsservicos foram discursivas, onde a empresa poderia responder de forma livre. Den-
tre as nove empresas que utilizam a arquitetura de microsservigos cinco responderam es-
sas questdes. Esses respondentes foram nomeados como R1, R2, R3, R4 e RS.

A primeira questao discursiva relaciona-se as preocupacgoes da empresa com a gra-
nularidade dos microsservigos. Com base nas respostas pode-se observar que a principal
preocupacio das empresas é o dominio dos servicos e a manutencio do cédigo. E possivel
observar esse padriao na resposta fornecida por R1 “Manutengdo de codigo/estrutura do
banco, balanceamento de carga” ou ainda pela resposta fornecida por R2 “Responsabili-
dade tinica, a orientagdo é que cada microsservico seja responsdvel por um contexto es-
pecifico”. Para [Newman 2015]], microsservicos sao servicos pequenos € autdbnomos que
trabalham em conjunto. Sendo assim, um principio base da arquitetura de microsservigcos
¢ justamente a granularidade dos servigos.

A segunda questao discursiva refere-se sobre o gerenciamento do overhead (ba-
lanceamento de carga). Pode-se observar que a maior parte das empresas adota como es-



Tabela 3. Tecnologias utilizadas no desenvolvimento e manutencao de
microsservicos.

Tipo de tecnologia Tecnologia utilizada N° de empresas

(@)}

Infraestrutura em nuvem Amazon Web Services (AWS)
Microsoft Azure
AWS e Digital Ocean
Oracle Cloud e infraestrutura propria
Framework ASP.NET
Spring Boot
Eclipse
Express (Node.JS)
Spring Cloud and NetFlix OSS
Django e Flask
Slim
Comunicacio APIs REST
Mensageria com Apache Kafka
SOAP
HTTP simples (POST/GET)
Integracdo continua Jenkins
Azure
TeamCity
Gitlab
CI/CD Gitlab
Gitlab CI
Nenhuma
Controle de log Kibana
Fluentd
ELK
Registro de eventos no banco de dados
Nenhuma

— e = e DN = = = = = N R R e = = = = = N W R = =

tratégia utilizar ferramentas para o controle do overhead. Na resposta de R3, por exemplo,
”Frameworks escolhidos para roteamento/balanceamento”, ou ainda na resposta de R4
”Utilizamos Kubernetes rodando no EKS da Amazon”e na resposta de RS ”Nginx, AWS
EC2 ELB”. Como destacado em [Balalaie et al. 2015]], para ser escaldvel, um aplicativo
deve ser capaz de distribuir a carga de um servico individual entre suas vdrias instancias.
Esse € o dever de um balanceador de carga e, nesse caso, deve obter instincias disponiveis
do componente de descoberta de servigo. Como a escalabilidade € um dos beneficios da
arquitetura de microsservicos, a empresa deve se preocupar com o overhead do sistema.

4.3. Conhecimento e Intencao de Uso de Microsservicos

Foram elaboradas questdes especificas para as empresas que ndo utilizam a arquitetura
de microsservicos com o objetivo de avaliar se esse estilo arquitetural €, pelo menos,
conhecido pelos participantes da pesquisa e se, além disso, existe intenc¢ao por partes das
empresas em usar microsservicos em seus sistemas futuramente.

A primeira questdo foi se a empresa possui conhecimento sobre a arquitetura de
microsservicos, sendo que a grande maioria, 71,4%, apesar de nao utilizar, alegou ter



conhecimento sobre microsservicos, enquanto 28,6% afirmou nao conhecer.

A segunda questao aplicada aos participantes da pesquisa refere-se a arquitetura
utilizada atualmente pela empresa. Foi observado que todas as empresas que nao ado-
tam a arquitetura de microsservigos utilizam uma arquitetura monolitica. Nenhuma das
empresas da amostra desta pesquisa utilizam SOA, apesar de ser um tipo de arquitetura
popular e comumente utilizada.

A ultima questdo objetivou verificar a possibilidade e/ou intencdo de uma
migracao dos sistemas da empresa para a arquitetura de microsservicos. Nesse sentido,
42,9% dos respondentes acreditam que talvez seja possivel a migracdo, 28,6% indicam
que € possivel a migragdo e outros 28,6% acreditam que ndo ¢é possivel a migracido. Das
empresas que nao utilizam a arquitetura de microsservigos, 71,4% alegam ter conheci-
mento sobre a arquitetura de microsservigos, 42,9% acreditam que talvez seja possivel
realizar a migracdo de seus sistemas monoliticos para esse estilo arquitetural, e 28,9%
acreditam que é possivel realizar tal migracao.

Essas informacOes indicam um cendrio positivo para uma futura adocio
desse estilo arquitetural pelas empresas participantes da pesquisa. Nesse contexto,
varias pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de oferecer suporte para
que empresas migrem para a arquitetura de microsservicos, apresentando solucdes
técnicas para a migracdo [Fan and Ma 2017, Balalaie et al. 2018]], abordagens para a
identificacdo de microsservigos [Carvalho et al. 2020, Zhang et al. 2020], e relatos de
experiéncia de migracdo para este estilo arquitetural [Fowler 2016, Tizzei et al. 2017,
Gouigoux and Tamzalit 2017, Knoche and Hasselbring 2018, /Assunc¢ao et al. 2021].

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo exploratério sobre o uso da arqui-
tetura de microsservigos na industria de software, considerando o contexto das empresas
da cidade de Maringa - PR. Com base nos resultados apresentados e na andlise dos mes-
mos, pode-se concluir que hd um ndmero expressivo de empresas de software dentre as
que responderam o questiondrio que utilizam a arquitetura de microsservicos, sendo 9
das 23 (39,1%) que participaram da pesquisa. Além disso, conforme a andlise dos dados,
as empresas que utilizam a arquitetura de microsservigos, em geral, trabalham conforme
as boas praticas ja apresentadas e descritas na literatura. Das empresas que ndo utilizam
esse estilo arquitetural, observou-se que ha conhecimento sobre o tema e muitas empresas
acreditam que uma migracao seria viavel.

E possivel expandir a pesquisa ao 4mbito nacional, possibilitando a comparagio
entre a forma de trabalho regional, observada na cidade de Maringa - PR, e a forma de
trabalho encontrada em outras regides do pais. Também pode ser expandida esta pesquisa
para outros aspectos nao abordados ou nao explorados profundamente nesta pesquisa, tais
como aspectos da migracdo dos sistemas, os beneficios obtidos com o uso da arquitetura
de microsservigos, entre outros tépicos. Como forma de divulgacdo dos resultados da
pesquisa, os autores pretendem promover /ives e palestras no futuro para discussdo do
tema.
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