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Resumo— Ao promover interoperabilidade entre sistemas de
simulação, a abordagem de arquitetura distribuı́da vem sendo
compreendida como uma alternativa promissora, trazendo be-
nefı́cios ao processo de desenvolvimento de aplicações que
compõem o universo Modeling and Simulation (M&S).

O framework High Level Architecture (HLA) vem se mantendo
como uma das principais arquiteturas entre sistemas de simulação
distribuı́da, por aproveitar a normatização de mecanismos que
buscam facilitar o intercâmbio de dados entre aplicações.

Visando proporcionar um ambiente heterogêneo por meio do
framework HLA e se beneficiar de caracterı́sticas da computação
em nuvem, a ferramenta Docker vem se tornando um elemento
promissor para viabilizar a criação de ecossistemas de simulação
construı́dos sob a ótica de microsserviços.

Este artigo apresenta um estudo de caso envolvendo a
implementação de uma simulação distribuı́da HLA obtida por
meio do uso de microsserviços com potencial redução de custo
de desenvolvimento e aumento de velocidade na construção de
ambientes de simulação distribuı́da.
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I. INTRODUÇÃO

A utilização de arquiteturas de simulação distribuı́da vem be-
neficiando largamente instituições militares e civis nas últimas
décadas [1], [2]. A abordagem de uma infraestrutura que
possibilite a comunicação entre sistemas construı́dos inicial-
mente para trabalhar de forma independente vem resultando
não apenas em melhorias de capacidades de treinamentos,
como também impulsionando entregas de valor em processos
decisórios.

Partindo das premissas de facilitação de desenvolvimentos
e de manutenção de sistemas simulados que compartilham o
mesmo ecossistema, a serialização de softwares que compõem
esse ambiente, por meio do uso de microsserviços, vem repre-
sentando um aspecto relevante e trazendo pontos positivos para
o gerenciamento de processos de simulação distribuı́da.

Neste trabalho de pesquisa, a Seção II apresenta uma breve
descrição do framework de arquitetura High Level Architec-
ture (HLA) para simulação distribuı́da e de aspectos básicos
sobre microsserviços e containers, com foco na utilização da
ferramenta Docker [3].

A Seção III inicia com a abordagem central do artigo, sin-
tetizando os principais trabalhos correlatos envolvendo o tema
em pauta. Por fim, as Seções IV e V trazem informações acerca
de um sistema denominado Arcanjo, que utiliza as ferramentas
descritas nas seções anteriores, especificando as principais
caracterı́sticas que o destacam, além de uma abordagem para o
emprego do conceito de microsserviços aplicado a um ambiente
de simulação distribuı́da.

II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A. High Level Architecture

O framework High Level Architecture (HLA) envolve um
conjunto de padrões internacionais publicados pelo Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletrônico (Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE) desenvolvido pela Organização
de Padrões de Simulação de Interoperabilidade (Simulation
Interoperability Standards Organization - SISO).

As especificações dos padrões HLA descrevem os elementos,
as interfaces e as propriedades que devem ser utilizadas no
ecossistema compartilhado pelas aplicações que têm o objetivo
de participar deste ecossistema.

Por ter se tornado uma padronização consolidada, o fra-
mework HLA é atualmente prescrito e recomendado pela
Organização do Tratado do Atlântico Norte (OTAN), promo-
vendo polı́ticas de facilitação de interoperabilidade de dife-
rentes sistemas a qualquer tempo, organização ou paı́s. O
governo brasileiro, através do Ministério da Defesa (MD), vem
buscando obter cada vez mais interoperabilidade de dados de
simulação por meio do framework HLA [4].

O framework HLA utiliza uma topologia baseada em um
barramento de serviços que possibilita o tráfego de dados
entre as aplicações por meio de interfaces bem definidas. Essas
interfaces fornecem os serviços de gerenciamento de execução,
de tempo e de outras atividades essenciais para a obtenção de
simulações HLA, permitindo trocas de dados entre aplicações
em tempo de execução.

Seguindo a topologia descrita na Fig. 1, comumente chamada
de topologia de pirulito (lollypop topology), outros componen-
tes básicos do padrão HLA são os Federados e a Federação.
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Fig. 1: Exemplo de Topologia do framework HLA composta
por três Federados

Um Federado pode ser definido como uma aplicação-
membro de um ecossistema compartilhado, cumprindo todas
as especificações de requisitos previstas no framework HLA.
Tecnicamente, um Federado também pode ser caracterizado
como uma conexão unitária ao barramento de comunicações,



que é nomeado Runtime Infrastructure (RTI) [5].

Dessa forma, um Federado pode ser considerado como um
software de simulação de voos virtuais como o X-Plane [6] ou
o Microsoft Flight Simulator [7]. Cada Federado pode servir
para modelar qualquer número de objetos em uma simulação.
Pode, por exemplo, servir para modelar uma aeronave ou cen-
tenas delas. Outros exemplos de Federados são as ferramentas
gerais como data loggers ou visualizadores 3D [8].

Uma Federação representa um conjunto de todos os Fe-
derados sob sua responsabilidade. O elemento que identifica
e conecta as aplicações de Federados à identidade de uma
Federação é uma especificação de comunicação de dados
denominada Federate Object Model (FOM).

Geralmente um FOM é escrito em eXtensible Markup Lan-
guage (XML), servindo para padronizar todos os modelos de
intercâmbio de dados entre os Federados que, por sua vez,
devem possuir um documento denominado Simulation Object
Model (SOM), que especifica quais informações o Federado
vai alimentar ou consumir (publish/subscribe) via barramento
de comunicações RTI. Esses componentes encontram-se mos-
trados na Fig. 2.
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Fig. 2: Exemplo de Topologia framework HLA - Federação e
Federados

FOM e SOM são modelos de objetos altamente padronizados
pelas polı́ticas do framework HLA. As suas especificações de
requisitos se encontram dispostas em um documento chamado
Object Model Template (OMT), que estabelece o formato
a ser obedecido por esses modelos, para que possam ser
compreendidos como uma Classe Objeto do framework HLA
ou (HLA Object Class). Há ainda um terceiro modelo de objeto
denominado Management Object Model (MOM), que tem a
função de fornecer um grupo de construtores para suporte,
monitoramento e controle da execução da Federação [9].

Buscando promover uma padronização em ambientes de
simulação distribuı́da, a organização SISO divulgou um FOM
de referência. O Real-time Platform-level Reference Federation
Object Model (RPR-FOM v2.0) define a hierarquia de objetos
e a interação com as classes utilizadas em simulações HLA.
Ele foi criado também para conectar simulações de entidades
fı́sicas discretas dentro de um complexo mundo virtual [10].

Aplicações que se utilizam de outros padrões de arquitetura,
como o Distributed Interactive Simulation (DIS), recorrem
ao RPR-FOM (ou a uma de suas variantes) quando decidem
ingressar em um ecossistema HLA.

B. SOA1, Microsserviços e MSaaS
Partindo de uma abordagem moderna para o desenvol-

vimento de software e de soluções, de acordo com [11],
um serviço pode ser definido como “[. . . ] valor entregue
através de uma interface bem definida e disponı́vel para uma
comunidade”. Nesse sentido, o surgimento do conceito de
microsserviços atrelado às Arquiteturas Orientadas a Serviços
(Service-Oriented Architectures - SOA) se tornaram uma real
tendência no meio tecnológico.

Microsserviços podem ser definidos como uma capacidade
independente e autônoma projetada como processo isolado ou
que se comunica com outros microsserviços através de padrões
e protocolos de comunicação, como o Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) e RESTful Web Services (REST) [12].

Dessa forma, uma arquitetura baseada em microsserviços
pode ser entendida como um grupo de aplicações indepen-
dentes que oferecem, individualmente, um serviço especı́fico e
com funcionalidades bem definidas por meio de um protocolo
estabelecido, objetivando suplantar o funcionamento de todo o
sistema.

A serialização dos serviços oferecidos por um sistema
mostra aspectos positivos e relevantes em comparação com
sistemas monolı́ticos. Dentre essas vantagens, pode-se citar: a)
simplicidade, obtida por meio de modularização e isolamento
dos serviços; b) escalabilidade; c) velocidade no desenvol-
vimento de novos serviços, através de reusabilidade; e d)
descentralização de dados.

Entretanto, também existem alguns aspectos negativos na
implementação desse modelo de arquitetura. Dentre eles, pode-
se citar: a) dificuldade de identificação de falhas, pois a difusão
do sistema causa impacto no seu gerenciamento; b) aumento
de latência, decorrente do processo de comunicação entre os
serviços; e c) crescimento de complexidade operacional. Estes
aspectos negativos podem ser entendidos como problemas
intrı́nsecos às aplicações que utilizam soluções distribuı́das e,
portanto, teriam impacto negativo minimizado no emprego em
arquiteturas de simulação que utilizem o framework HLA.

Com o objetivo de suplantar as limitações descritas em
[13] e oriundas de caracterı́sticas de sistemas monolı́ticos de
Modelagem e Simulação (M&S) para simulação distribuı́da,
este artigo propõe uma solução baseada em microsserviços e
inspirada no paradigma Modeling and Simulation as a Service
(MSaaS) [14], além de viabilizar os benefı́cios e vantagens
de aplicações que utilizam Computação em Nuvem (Cloud
Computing) e Arquitetura Orientada a Serviços (SOA). Esse
tipo de abordagem pode, além das vantagens anteriormente
mencionadas, reduzir custos na implementação de sistemas de
M&S.

C. Docker
A iniciativa da comunidade tecnológica para a criação de

uma plataforma de código aberto, que buscasse resolver os
problemas de implantação e de escalabilidade oriundos da
separação de aplicativos e dependências de sua infraestrutura,
culminou com o surgimento de uma tendência atual no âmbito
de desenvolvimento de sistemas computacionais: a plataforma
Docker.

O advento dessa plataforma proporcionou a sedimentação do
conceito de virtualização em conjunto com a infraestrutura de
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Linux Containers [15], transformando a noção de provisiona-
mento de máquina virtual de um modelo demorado e centrado
na administração do sistema em outro modelo que atribui maior
foco no fluxo de trabalho orientado ao desenvolvedor [16].

A utilização da plataforma Docker, diferentemente de
máquinas virtuais baseadas em hypervisor, não apenas fornece
uma abstração da camada de hardware, mas virtualiza as cha-
madas do sistema operacional, proporcionando que múltiplos
containers compartilhem a mesma instância de kernel do
sistema operacional. Este compartilhamento ocorre porque os
containers utilizam recursos de isolamento do kernel Linux,
como grupos de controle (cgroups) e namespaces para permitir
que processos independentes sejam executados dentro de uma
única instância Linux [12]. Portanto, containers Docker são
aplicações leves e que utilizam os recursos de hardware de
uma maneira muito eficiente.

Dessa maneira, a infraestrutura do Docker fornece os prin-
cipais serviços para a completude do fluxo de trabalho de
aplicações. Sendo assim, o conjunto de ferramentas do ecos-
sistema Docker propiciam o gerenciamento e a implementação
dos containers, que são obtidos através de requisições pelo
Docker Client com o uso de Docker Application Programming
Interfaces (APIs) especı́ficas, que dão as instruções para que
o Docker Daemon obtenha as Docker Images a partir de um
repositório público ou privado, o Docker Registry.

Os comandos subsequentes enviados pelo Client promovem
a alocação de recursos de hardware para a disponibilização das
aplicações que funcionarão internamente aos Docker Contai-
ners. Todo o conjunto de ferramentas e elementos componentes
do ecossistema Docker são executados sob a égide do sistema
operacional do servidor hospedeiro, que compreende toda essa
infraestrutura de virtualização por meio do encapsulamento no
Docker Host.

Outro ponto a ser destacado da infraestrutura Docker é o fato
de que, depois de ser realizada a implementação de imagens,
apesar da autonomia existente entre cada um dos containers,
existem camadas na arquitetura Docker compartilhadas. Por
exemplo, ao estruturar os Federados a partir de containers, o
Docker disponibiliza uma rede interna em formato bridge, para
que possa haver a comunicação interna e o fluxo de dados que
a RTI necessitar na estrutura HLA, conforme mostrado na Fig.
3.
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Fig. 3: Rede Docker em Formato Bridge

A união da plataforma Docker com a infraestrutura propor-
cionada pela especificação de arquitetura de simulação dis-
tribuı́da HLA permite a conteinerização de aplicações até então
obtidas de forma monolı́tica. Portanto, a aplicabilidade das
tecnologias mencionadas formam um contexto de exposição de
uma estrutura de interoperabilidade de sistemas de simulação,

a partir de microsserviços.

III. OS PRINCIPAIS TRABALHOS CORRELATOS
ENCONTRADOS

Utilizando o método de revisão literária por conveniência
[17], a realização deste trabalho de pesquisa foi acompanhada
de um estudo e levantamento dos principais autores que abor-
daram o tema de simulação distribuı́da sob a perspectiva da
utilização de microsserviços.

Os filtros de pesquisa utilizados para obter os principais
trabalhos correlatos foram aplicados em 5 passos extraı́dos de
[18]: i) Pesquisa por palavras-chave; ii) Aplicação de critérios
de aceitação e rejeição; iii) Filtragem por tı́tulo; iv) Filtragem
por resumo; e v) Filtragem por conteúdo. A aplicação destas
técnicas nestes 5 passos possibilitou a obtenção de um conjunto
de trabalhos utilizados para as comparações com o estudo de
caso descrito neste artigo.

Desse grupo, destacou-se a referência [9], que descreve
modelos para obtenção de uma simulação distribuı́da estru-
turada no framework HLA, nas ferramentas do ecossistema
Docker e utilizando o serviço payware da Pitch Technologies
[19], empresa de referência no ramo de simulação distribuı́da.
Essa abordagem prevê a utilização de containers Docker para
abrigar as aplicações dos Federados do ecossistema HLA.

Entretanto, diferentemente do proposto neste artigo, [9]
elenca um container especı́fico para ser o gerenciador da RTI,
conforme mostrado na Fig. 4.

Fig. 4: A Estrutura de Rede Aplicada em [9]

Essa abordagem de RTI centralizada traz consigo a neces-
sidade de ferramentas de orquestração dos containers, pois
o Componente Central de RTI (Central RTI Component -
CRC) necessita estar em operação para que existam os serviços
básicos de gerenciamento HLA.

De forma diversa, uma RTI descentralizada, ou seja, es-
truturada apenas a partir de Componentes Locais de RTI
(Local RTI Components - LRCs), permite mais flexibilidade na
composição dos microsserviços, visto que cada Federado pos-
sui o mesmo nı́vel de responsabilidade de gerenciamento dos
serviços básicos de simulação, podendo haver a composição
dos containers através de mecanismos de coreografia [20].

IV. O PROJETO ARCANJO

Buscando endereçar uma alternativa de solução para uma
plataforma de simulação que permaneça em conformidade com
os padrões de recomendação da OTAN [21], o Projeto Arcanjo
foi construı́do também com base nos requisitos do Ministério
da Defesa [4] e proporciona uma solução de integração para



os sistemas de simulação que as Forças Armadas brasileiras
utilizam.

Tendo como predominância a linguagem Java para sintaxe,
o Projeto Arcanjo contém uma união entre tecnologias e pla-
taformas atuais que promovem a integração de todo o sistema.
A seguir encontra-se uma lista com as principais tecnologias
de integração:

• Ubuntu - sistema operacional no qual operam os demais
componentes do servidor;

• Docker - plataforma que abriga os containers para a
produção dos Federados;

• Spring Boot - framework open source para a plata-
forma Java utilizado para acelerar o desenvolvimento de
microsserviços [22];

• Cesium - biblioteca open source para manipulação de
mapas 3D; e

• Portico - infraestrutura open source para implementação
de arquiteturas HLA com RTI descentralizada [23].

Como exemplo de integração, segue uma prova de conceito
utilizando o X-Plane, como um simulador virtual, que utiliza
normatização de modelos proprietários e que deseja ingressar
no ecossistema de simulação distribuı́do promovido pelo Pro-
jeto Arcanjo. Para isto, será criado um Federado na Federação
chamado X-Plane Proxy.

Os objetos proprietários do X-Plane devem ser mapeados
para o modelo previsto no RPR-FOM v2.0, para que possam se
comunicar de forma homogênea com os outros sistemas com-
putacionais que também estejam conectados à RTI, conforme
mostrado na Fig. 5.

Este processo de mapeamento é executado pelo Federado
responsável pela interpretação das informações do sistema
proprietário, neste caso o X-Plane, realizando a mediação entre
a RTI e o sistema.

Fig. 5: O Processo de Mapeamento de Objetos para RTI

Para tornar eficaz a padronização dos modelos utilizados
no ecossistema, a arquitetura virtualizada do Projeto Arcanjo
é disposta de tal maneira que os arquivos de modelagem
para o RPR-FOM v2.0 ficam localizados em volumes fora do
ambiente Docker, garantindo eficiência no acesso de todos os
containers para o mapeamento, conforme mostrado na Figura
6.

Compartilhando o ambiente virtual e concluindo a prova
de conceito, foram utilizados dados de aeronaves do Fligh-
tradar242 para realizar a injeção de objetos no mundo virtual.
Dessa forma, foi criado o Flightradar Proxy, como Federado
componente da Federação em pauta.

Portanto, considerando que todo o serviço utiliza
computação em nuvem e que a hospedagem ocorre em
uma rede pública ou privada, um participante externo que
deseje visualizar a simulação poderá fazer o uso do Federado

2Domı́nio web que fornece informações e visualização de aeronaves em rota
por todo o planeta em tempo real [24].

Fig. 6: O Compartilhamento de Arquivos RPR-FOM

Visualizador de Mapas, conforme mostrado na Figura 7,
acessando-o através de um navegador, que fará requisições de
serviços para verificar a execução da simulação por meio de
uma página web.

O uso das bibliotecas de manipulação de mapas a partir
da injeção de objetos relativos às aeronaves - pertencentes
aos Federados X-Plane Proxy e Flightradar Proxy - fornece
as informações de posicionamento das entidades existentes na
simulação, tornando possı́vel a visualização delas na página
web.

Fig. 7: Visão Geral do Federado Visualizador de Mapas do
sistema Arcanjo

A infraestrutura de simulação distribuı́da HLA com Federa-
dos estruturados em microsserviços pode ter conexão LAN ou
WAN, possibilitando gerenciamento, manipulação e utilização
da infraestrutura de modo remoto. Uma representação deste
contexto é mostrada na Figura 8.

V. CONTRIBUIÇÕES

Um sistema que deseja se enquadrar nos moldes do fra-
mework HLA deve estar em concordância com as regras
estabelecidas em [25]. Esta referência é composta por 10 regras
que delineiam as responsabilidades dos Federados e Federações
da HLA com o objetivo de garantir uma implementação
consistente. Isto posto, de acordo com a regra número 3 dessa
referência: “Durante a execução da Federação, todas as trocas
de dados de FOM entre Federados deverão ocorrer através da
RTI”.

Essa regra se aplica de forma natural para aplicações mo-
nolı́ticas e mais tradicionais de sistemas que utilizam o fra-



Fig. 8: Simulação HLA Utilizando Microsserviços.

mework HLA, onde a simulação necessita de vários computa-
dores, cujo acesso para enviar comandos e dados aos Federados
ocorre por terminal remoto ou fı́sico, conforme mostrado na
Figura 9.

Fig. 9: Abordagem Tradicional de Comunicação HLA

Entretanto, ao utilizar os benefı́cios de computação em
nuvem e de microsserviços, o Projeto Arcanjo possui a abor-
dagem distinta mostrada na Figura 10, na qual o gerente
comanda as ações do ecossistema HLA através de web services,
utilizando as especificações estruturais REST [26].

Isso permite que os dados não relacionados diretamente à
simulação trafeguem na rede, de forma descentralizada, isto
porque a troca de informações relacionadas diretamente à
simulação devem trafegar necessariamente no interior da RTI,
conforme a regra número 3 de [25].

Esses dados, em formato de comandos REST, representam
inputs de controle, tais como iniciar ou interromper uma
simulação, criar ou destruir um objeto de uma classe de Fede-
rado, ou realizar alterações climáticas a partir de um Federado
que controle variáveis de caráter ambiental na simulação.

A abordagem do uso de web services para gerenciar e
manusear a simulação permitiu rapidez no desenvolvimento de
componentes da simulação que, aliada aos benefı́cios obtidos
através do uso de microsserviços, possibilitou alavancar de
forma ágil a adaptação de sistemas simulados já existentes ao
ecossistema gerido por uma simulação do tipo HLA.
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Docker Container
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REST

Docker Container
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Fig. 10: Abordagem de Comunicação HLA no Arcanjo

Outro aspecto importante de divergência verificado em [9]
é o fato de não haver um Federado exclusivo que contenha a
infraestrutura de RTI. A inexistência de um CRC permite que,
caso não haja uma RTI disponı́vel no momento em que um
Federado deseja ingressar na simulação, ele tenha autonomia
suficiente para abrir um novo barramento RTI.

Posteriormente, outros Federados que também decidam in-
gressar na simulação podem utilizar a infraestrutura disponi-
bilizada pelo Federado precursor. Este fato é relevante pois
traz simplicidade na arquitetura do sistema e, devido às ca-
racterı́sticas de modularização e reusabilidade observadas na
perspectiva de sistemas que utilizam o paradigma SOA, não
acarreta complexidade na implementação desta funcionalidade
no desenvolvimento de novos Federados.

VI. DESEMPENHO

A aplicabilidade de conceitos e técnicas que permitam a
modularização de sistemas monolı́ticos traz consigo os be-
nefı́cios citados nas Seções anteriores. Entretanto, a separação
de uma arquitetura originalmente monolı́tica em microsserviços
acrescenta camadas entre os módulos, no caso os Federados.
Em consequência disso, há uma queda de desempenho do fluxo
de dados refletida em métricas bem definidas, como taxa de
latência e throughput.

A conteinerização é uma estratégia de virtualização de
aplicações. Neste sentido, há estudos como [27], [28] e [29]
que projetaram experimentos para encontrar qual a perda de
desempenho causada pela virtualização. Eles descobriram que
os aplicativos estruturados em máquinas virtuais ou containers
têm a perda máxima de 3,33% de desempenho em relação aos
mesmos aplicativos estruturados monoliticamente em máquinas
fı́sicas [30].

O desenvolvimento de simulações distribuı́das que se valham
de sistemas de tempo real, que necessitem de desempenho ade-
quado para uma boa experiência do usuário, requer estratégias
que reduzam a latência entre as aplicações.

As medições de desempenho nos testes realizados no estudo
de caso com o Projeto Arcanjo seguiram as mesmas carac-
terı́sticas relatadas em [9]: a troca de pacotes de dados entre os
Federados com tamanho de 30 a 60 bytes, realizando a medição
do tempo absoluto de 20 trocas completas desses pacotes.

Os resultados dessas medições são comparadas com a re-
ferência, que é uma infraestrutura de simulação HLA sem o
uso de microsserviços.

Em [9], os testes de comunicabilidade entre os Federados
proporcionaram resultados de degradação do desempenho de
16% a 26%, dependendo das configurações de rede para
obtenção de uma RTI em modo LAN e WAN. Essa queda



de desempenho reflete o ambiente multi-host dos containers
Docker, acrescentando camadas extras na comunicabilidade das
aplicações.

Neste artigo, o estudo de caso utilizou uma configuração
de host único, obtendo uma degradação de desempenho (em
comparação com a mesma referência) de 7,6%. O objetivo
de conteinerizar os Federados com a estratégia de host único
evitou o acréscimo de barreiras de comunicação na Camada
3 do modelo OSI de rede [31] em comparação com [9],
proporcionando menor queda de desempenho geral nos testes
realizados.

VII. CONCLUSÃO

Este trabalho de pesquisa objetivou apresentar um levanta-
mento sobre o uso de microsserviços aliado à infraestrutura de
simulação distribuı́da em ambiente de computação em nuvem.
Ao utilizar como parâmetro a arquitetura prevista nas regras e
documentações do HLA, nele, mostrou-se o desenvolvimento
de uma prova de conceito capaz de unir aplicações antes
monolı́ticas e transformá-las em subsistemas de um mundo
virtual mais complexo.

A implementação de uma RTI que não dependa de um
Federado central para existir (CRC) tornou possı́vel a redução
da complexidade arquitetural, minimizando os prejuı́zos na
implantação de uma HLA através da utilização do paradigma
SOA e de microsserviços.

As diferenças entre os resultados obtidos neste artigo e
o principal trabalho correlato [9] refletem uma abordagem
distinta para obtenção da infraestrutura de simulação dis-
tribuı́da, colocando em um plano secundário a obtenção das
caracterı́sticas de MSaaS e focando no melhor desempenho
para a simulação de sistemas de tempo real em uma arqui-
tetura estruturada sob o framework HLA e obtida através de
microsserviços.
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