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    Prefácio


    

        

        

            Como fazer softwares que sobrevivam?


O que queremos dizer com isso? Vamos reformular.


Como fazer softwares que sobrevivam a constantes alterações, que incluam adição de novas funcionalidades, correções de erro, evoluções provocadas por necessidade ou oportunidade e integrações com outros sistemas?


Ainda não entendeu o que queremos dizer com sobrevivência do software? Vamos reformular novamente.


Como fazer com que seja possível continuar dando manutenção a um software se a cada mudança ele fica mais complexo e, assim, mais difícil de compreender?


Essa pergunta ainda pode ser reescrita de uma forma que sensibilize ainda mais os que vivem da produção de software:


Como continuar entregando software como um produto ou serviço sem que o custo de sua manutenção ultrapasse o valor que ele entrega?


Essa é uma questão que deve preocupar empreendedores e gestores de projetos de softwares, e a resposta deve ser dada por um profissional denominado arquiteto de software. 


Pode ser que não haja um arquiteto de software em sua empresa e você precise de um ou queira se tornar um. Este livro pode ser de grande ajuda nesse caso, pois ele é destinado para desenvolvedores e desenvolvedoras de software iniciantes e profissionais que atuam ou querem atuar no papel de arquitetos ou arquitetas de software.


Para aproveitar o conteúdo deste livro, você deve ter pelo menos conhecimento e experiência como iniciante em desenvolvimento de software, independente de linguagem de programação, ou seja, você deve estar trilhando a carreira de programador. Você não deixará de ser programador ao se tornar arquiteto. Pelo contrário, se tornará um programador melhor e poderá se tornar mentor de outras pessoas programadoras. Isso não quer dizer necessariamente que você conhecerá linguagens de programação mais do que outros programadores, mas que será capaz de coordenar e aproveitar melhor o conhecimento de seus colegas.


O principal motivo de escrever este livro foi a constatação da ausência de literatura em língua portuguesa sobre arquitetura de software adequada à cultura brasileira. Existem diversos livros sobre arquitetura de software em inglês, mas esse conteúdo pode parecer assustador para quem desenvolve software no dia a dia e não pensa em todas as preocupações que são expostas nessa literatura específica. Há algumas poucas traduções, mas que podem soar distantes da realidade do mercado brasileiro.


Há também livros sobre arquitetura de linguagem, que orientam a construção de projetos de acordo com as características e restrições de uma linguagem de programação, o que pode dirigir o pensamento de forma equivocada, como uma caixa de ferramentas que tem apenas um martelo. 


O objetivo deste livro é ser um guia prático para arquitetura de software baseado em exemplos. Conforme apresentarmos os problemas e implementarmos as soluções, abordaremos os conceitos. Ele está organizado da seguinte maneira:


No primeiro capítulo, trazemos conceitos de arquitetura a partir de um problema real de projeto de software.


O segundo capítulo apresenta o projeto de um sistema de software baseado em microsserviços para auditoria. Nesse capítulo, apresentamos o problema que pretendemos resolver e qual a arquitetura que será usada para implementar a solução.


O terceiro capítulo apresenta a implementação de uma fila em Java e discute a questão do uso de padrões, reúso e decisão entre implementar e usar algo existente.


O quarto capítulo apresenta a implementação de um microsserviço em Go, que produz dados para serem gravados na fila.


O quinto capítulo apresenta a implementação de um microsserviço em Python, que lê dados da fila para enviar a um sistema externo.


O sexto capítulo apresenta a implementação de um microsserviço em PHP, que monitora os microsserviços de produção e o consumo de dados da fila.


O sétimo capítulo apresenta a implementação de um microsserviço em JavaScript, que é executado em intervalos previamente configurados e funciona como ponto de controle para a monitoração.


Observe que trabalharemos com um software distribuído, formado por programas escritos em várias linguagens. Essa é a realidade do paradigma de microsserviços, que é a tendência contemporânea de construção de software. O arquiteto de software contemporâneo não deve ser arquiteto de uma linguagem só, mas um desenvolvedor de software poliglota. Existem vantagens em usar mais de uma linguagem de programação na construção de um sistema distribuído, e comentaremos essas vantagens ao longo do livro.


Todos os exemplos de código-fonte deste livro estarão disponíveis no GitHub em https://github.com/fgsl. O nome específico de cada trecho ou projeto será mencionado no respectivo capítulo.


Boa sorte e vamos em frente!




        

        


    






        

        



    Capítulo 1


Introdução: nossa meta é não bagunçar


    

        

        

            "O esforço para tornar nosso programa mais eficiente em termos de tempo, no entanto, nunca deve ser uma desculpa para bagunçar tudo." – Edsger W. Dijkstra.


Um dos editores da revista Fortune, Gene Bylinsky, uma vez afirmou que as operações de uma fábrica pareciam organizadas até o momento em que alguém precisasse descrevê-las para um computador. Nesse momento, as pessoas descobriam que as operações estavam desorganizadas. A fábrica funcionava, mas somente ao refletir sobre o que faziam e como faziam é que elas descobriam que as operações tinham problemas. 


É como uma ponte que está para cair, mas que ainda suporta alguns carros. Para os carros que passam, a ponte está funcionando, mas não se pode esperar a ponte cair para intervir nela. 


Pode haver uma visão equivocada de que a atividade de programação de computadores é naturalmente caótica. Esse tipo de visão é compartilhado por anedotas como a que se segue: 




A profissão mais antiga do mundo


Um engenheiro, um médico e um programador estavam em um bar quando surgiu uma dúvida sobre qual seria a mais velha profissão do mundo. O médico começou:


— A profissão mais velha é a medicina. Afinal, se vocês pegarem a Bíblia, verão que Deus fez a mulher de uma costela do Adão praticando uma cirurgia.


O engenheiro aproveitou o gancho e disse:


— Se vocês pegarem a Bíblia verão que, antes de ter feito a mulher, Deus fez o mundo, o que é a mais perfeita manifestação de engenharia de que se tem notícia.


O programador não aguentou e retrucou:


— Acho que vocês estão enganados. É a programação. Justamente na Bíblia, que vocês citaram, a primeira frase do primeiro livro, o Gênesis, diz assim: "No começo, era o caos...".





Essa história pode até ser engraçada, mas não deve de modo algum ser tomada como o ideal de realidade para a atividade de desenvolvimento de sistemas de software. Você precisa entender que o caos não é o estado normal da programação de computadores. E a pessoa candidata a ser arquiteta de software deve estar plenamente consciente disso.


Desenvolver software é mais do que copiar código-fonte do Stack Overflow. Se a pessoa que programa for apenas uma copiadora de código, ela está fadada a desaparecer realmente, como afirmam as profecias sobre o fim da atividade de programação. 


Tristemente, já observei diversas vezes, em palestras e treinamentos, que algumas pessoas têm como expectativa apenas copiar códigos. Elas não querem pensar, não têm paciência e não compreendem metáforas. E isso, além de parecer a personalidade de Drax, o Destruidor, é um problema sério para quem tem a intenção de desenvolver softwares.


Pense no seguinte. O processador de um computador faz basicamente três tarefas: calcular, comparar e copiar. A diferença entre um processador e um ser humano é que o primeiro consegue fazer essas três tarefas mais rapidamente e sem se perder.


Portanto, a pessoa programadora deve fazer mais do que o processador, para ser tão ou mais útil que ele. Na verdade, o papel da pessoa que programa, em conjunto com a arquiteta, não é produzir código-fonte, mas sim controlar a complexidade. O código-fonte é consequência.


Vamos então entender o que é a arquitetura de software, começando com o próprio conceito de arquitetura. 


1.1 O que é arquitetura?


Poderíamos começar esta seção com uma frase do tipo "arquitetura é...", mas faremos de forma diferente. Vamos primeiro mostrar o que não é arquitetura ou, para não sermos tão duros, quando se nota a ausência de arquitetura. 


Vamos contar uma história relacionada à área da tecnologia da informação. Duas pessoas montaram uma startup para um negócio em que nenhuma das duas era especialista. O negócio da empresa era um site de busca, que armazenava seus dados indexados em um banco de dados relacional. Esse banco cresceu rapidamente e o desempenho do sistema começou a cair. Vamos chamar essa empresa de Promissora (é um pseudônimo, mas essa história é real).


Um dos sócios da empresa, o que tinha formação na área de exatas, teve a ideia de dividir o banco de dados único em vários bancos menores para distribuir a carga e assim melhorar o desempenho. Essa técnica, chamada sharding, é amplamente utilizada por empresas que operam com milhões de usuários pelo mundo, como o Instagram, por exemplo. Em 2012, o Instagram contabilizava a inserção de 25 fotos por segundo em sua base. Isso dá mais de 2 milhões de fotos em um único dia. Imagine uma tabela que cresce 2 milhões de registros por dia!


A ideia era boa, mas para implementá-la era necessário criar um identificador de shard (o banco menor, que é um pedaço, um fragmento, do banco com todos os dados). Como os registros ficariam em bancos separados, quando a aplicação precisasse fazer uma consulta, ela teria que saber primeiro em que banco procurar. 


Em um banco de dados distribuído com a técnica de sharding, há uma replicação de tabelas com a mesma estrutura. Por exemplo, vamos pensar que existe uma tabela para armazenar pedidos de compra chamada pedidos\_de\_compra. Todos os shards (os bancos reais) terão uma tabela com esse nome. Para saber em qual banco a consulta deve ser efetuada, podemos dar um prefixo ao nome do banco que identifique qual é o subconjunto de dados que está armazenado ali.


Por exemplo, para você entender melhor, vamos pensar que a divisão do banco em vários shards será feita por ano e mês. Por quê? Porque você observa que o desempenho satisfatório do banco de dados cai após um mês de inserções de registros. Então você divide o banco único em vários bancos menores, um para cada mês do ano. Quando você precisar encontrar um pedido, usará a data para selecionar o banco. 


Independente da linguagem de programação utilizada, para se conectar a um banco de dados é necessário usar o nome do banco. E o nome pode ser uma variável. Assim, o código que faz a conexão com o banco é o mesmo, independente de qual banco será utilizado, pois esse dado virá da requisição do usuário.


Nesse exemplo, a cada mês um novo banco tem de ser criado, mas a aplicação não precisa ser alterada. Ela pode consultar qualquer banco e sabe qual banco consultar, pois esse dado será fornecido pelo usuário. Observe que os shards não crescem indefinidamente. Isso quer dizer que há um limite para o crescimento de registros de tabelas, mas não há um limite para a quantidade de bancos reais. 


Nossa, mas depois de dez anos, você vai ter 120 bancos de dados! Se isso se tornar um problema, você pode separar esses bancos em sistemas gerenciadores de bancos de dados diferentes. Por exemplo, um gerenciador por ano. Bem, para chegar até aqui você tem de saber que há uma diferença entre o banco de dados e o sistema gerenciador de banco de dados. 


A figura a seguir sintetiza o processo de sharding do nosso exemplo:






[image: Um banco de dados distribuído com a técnica de sharding. ]Figura 1.1: Um banco de dados distribuído com a técnica de sharding.





Maravilha! Conseguiram fazer a aplicação crescer com uma estrutura de divisão bastante simples. Você deve imaginar então que o sócio exato da Promissora (o que tinha formação em exatas) aplicou a técnica de sharding, resolveu o problema de desempenho do sistema da empresa e viveu feliz para sempre com seu parceiro, fazendo novos negócios. Só que não foi assim que aconteceu.


O sócio exato decidiu dividir o banco de dados de acordo com o seguinte critério: a origem dos clientes. Ele criou um banco de dados para cada estado da federação brasileira, mais o distrito federal. Um único banco se transformou em 27 bancos. Cada banco de dados tinha uma tabela de pedidos dos clientes daquele estado. Mas o sócio exato não considerou que a quantidade de pedidos de cada estado tinha um grande desvio em relação à média. 


A consequência foi que o banco de dados que armazenava os pedidos dos clientes do estado de São Paulo, por exemplo, tinha quase dez vezes mais registros que outros estados, como Acre e Roraima. A figura a seguir ilustra como os shards ficaram desproporcionais. O problema de baixo desempenho não ocorria mais no acesso a todos os registros, mas continuava ocorrendo na maior parte deles.






[image: Um exemplo da consequência de um sharding inadequado. ]Figura 1.2: Um exemplo da consequência de um sharding inadequado.





O que essa história mostra? Algo que pode ser resumido nas palavras de Steve McConnell:


"Sem uma boa arquitetura de software, você pode ter o problema certo, mas a solução errada. Dificilmente a construção [do software] será bem-sucedida."


Certo, mas a questão ainda persiste: o que é arquitetura?


Se eu fosse usar uma frase do McConnell para definir arquitetura, eu a definiria assim:


"Arquitetura significa que você está certo de que sabe para que alvo está apontando antes de atirar."


No caso da empresa Promissora, o sócio exato não sabia para que alvo estava apontando.


Agora, após falar sobre o que arquitetura não é, podemos nos aprofundar sobre o que a arquitetura é. 


O arquiteto romano Marcos Vitrúvio Polião escreveu em sua obra De Architectura o seguinte: "Arquitetura é uma ciência que surge de muitas outras ciências, e é adornada com muitos e variados aprendizados". Essa frase de Vitrúvio indica que arquitetura exige uma mente aberta, pois o conhecimento que ela trata é multidisciplinar.


O professor Sílvio Colin, em seu livro Uma Introdução à Arquitetura, nos conta que a palavra "arquiteto" tem origem no grego tecton, que "designava um artífice ligado à construção de objetos por junção de peças, como um carpinteiro, e não por modelagem ou entalhe". Então um arquiteto é um carpinteiro? Na verdade, mais do que isso. O prefixo grego arqui indica superioridade. O arqui-inimigo de um herói, por exemplo, é o seu maior inimigo. 


Assim, podemos dizer que a palavra "arquiteto" significa, em sua origem, "um carpinteiro superior". Mas o sentido fundamental da palavra "arquiteto" é alguém que constrói objetos juntando peças.


Entre os significados da palavra "arquitetura" que podemos encontrar no dicionário Michaelis, destaco dois:


"Arte e ciência de projetar e supervisionar a construção de edifícios ou outras estruturas [...]".


"Estrutura, disposição e organização de um conjunto geralmente harmônico".


Provavelmente, para o grande público, a palavra "arquitetura" remete diretamente à construção de edifícios, mas o dicionário indica que a arquitetura também cuida da construção de outras coisas ou de outros objetos. A preocupação da arquitetura é criar estruturas, dispor objetos, organizar e finalmente criar harmonia, ordem (e não caos).


Simon Brown, em seu livro Software Architecture for Developers, afirma que "como um substantivo então, arquitetura pode ser resumida como sendo sobre estrutura" (em tradução livre).


Eu definiria arquitetura como "a arte de estabelecer a ordem". E o estabelecimento da ordem é uma necessidade em várias áreas do conhecimento. 


Vamos pensar agora no tema deste livro, software. Para que fazemos softwares? Para satisfazer metas de negócios. Sistemas de informação são virtualizações de processos de negócio que já existem. Nós transportamos esses processos de negócio para computadores para que eles se tornem mais eficientes, porque eficazes eles já são.


O transporte do processo de negócio do mundo real para o virtual pode falhar se não for organizado. É preciso compreender a estrutura da empresa e relacioná-la com uma outra estrutura que operará em um computador. 


Uma boa arquitetura é a ponte para essa travessia, uma ponte de pedra, larga e segura. Uma arquitetura ruim também pode ser uma ponte, mas de corda, estreita e com chance de arrebentar a qualquer momento.


Na construção de sistemas de informação, existem várias arquiteturas a serem trabalhadas. Há a arquitetura da rede, a arquitetura do armazenamento, a arquitetura de aplicativo, ou arquitetura de software, e a arquitetura de usuários. Você pode trocar tranquilamente a palavra "arquitetura" nesses termos por "necessidade de organizar ou estruturar". 


A reunião dessas arquiteturas compõe a arquitetura do sistema de informação, que é a visão geral sobre a estrutura das relações entre software, hardware e humanos. 


O desenho de uma arquitetura de sistemas geralmente é o que se apresenta para os clientes, pois ela mostra o que interessa diretamente para eles. As outras arquiteturas estão mais ligadas ao pessoal de suporte técnico, com exceção da arquitetura de usuários, que se refere especificamente à interação dos humanos com as máquinas.


Neste livro, o que nos interessa é a arquitetura de aplicativo, ou arquitetura de software. Essa arquitetura se refere ao conjunto de estruturas que nos permite compreender os elementos que compõem um software, como esses elementos se relacionam entre si e quais são as propriedades desses elementos. Um software é composto por diversas estruturas e pode se tornar extremamente complexo.


Frederick P. Brooks (2009) afirma que há quatro níveis de complexidade de software. O primeiro é o software constituído por um único programa, que é dominado completamente por um único programador ou programadora. Nesse caso, toda a estrutura do software é conhecida por uma pessoa. Mas esse software constituído por apenas um programa geralmente é usado apenas pela pessoa que o programou e ninguém sabe que ele existe além do seu criador ou criadora. Quando as demandas crescem e a pessoa que programou esse software não consegue mais dar conta de atender a todas as alterações necessárias, esse programa se torna um programa-produto e passa a ser utilizado por outras pessoas.


Sendo assim, essa segunda categoria de software já exige que a pessoa programadora interaja com outras pessoas para criar o programa, ou programas, para que ele seja operável por qualquer um. Assim como uma andorinha só não faz verão, um programa só não resolve todos os problemas de uma organização. 


Dessa forma, é necessário criar vários programas para produzir um software que resolva um problema mais complexo, que interesse e envolva várias pessoas de uma empresa. Este software, que agora pertence à terceira categoria, já é um sistema de programas, uma coordenação de várias estruturas que seriam, isoladas, os programas operados diretamente por quem programa.


A dificuldade de criar e manter esse sistema de programas já exige uma equipe. Esse sistema de programas eventualmente pode crescer e se integrar com outros sistemas de programas, para compartilhar dados e conectar diferentes unidades da empresa ou diferentes empresas. Aí ele se torna a quarta categoria, o produto da programação de sistemas, o mais alto nível de complexidade que um software pode atingir.


Um problema que ocorre constantemente em empresas é a dificuldade de reconhecer o momento em que um software exige uma equipe. Os problemas aparecem, demandam soluções e as pessoas programadoras ou técnicas de suporte que também sabem programar criam programas para resolvê-los. 


Enquanto eles são programas executados apenas por pessoas técnicas, é como se não existissem. Para quem abre um chamado para uma pessoa da área técnica, não importa como ela resolveu o problema, se usou um programa ou não. Essa pessoa quer um resultado, uma solução. A manutenção do software constituído por um programa é responsabilidade exclusiva de quem o criou. Se essa pessoa sair da empresa e não tiver documentado esse programa, ninguém mais saberá usá-lo. Mas como ninguém sabia que o programa existia além de quem programou, ninguém sentirá preocupação.


Arquitetura de software envolve não somente ter um software funcionando, mas um software cuja estrutura esteja documentada e seja conhecida por mais de uma pessoa. E não basta ser conhecida, ela tem de ser compreendida. 


É por isso que ela tem de ser organizada de tal forma que se pareça com uma cidade na qual você consegue transitar pelas ruas com tranquilidade, encontrando o caminho para os locais onde você deseja chegar.


1.2 O que vem a seguir


Neste livro, discutiremos sobre arquitetura de software na prática. No próximo capítulo, apresentaremos um projeto de software que será implantado em um ambiente distribuído, segundo o paradigma dos microsserviços. Se você não sabe o que é um microsserviço, não se preocupe, pois explicaremos isso. Vamos em frente!
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