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Resumo

Neste documento é apresentado o trabalho realizado no dmbito da disciplina TMDEI do Mes-
trado em Engenharia Informatica (MEI) do Departamento de Engenharia Informatica (DEI)
do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) do Politécnico do Porto (P.Porto).

O trabalho descrito neste relatério foi realizado na empresa DevScope e tem como intuito
fornecer um conjunto de informacdes que auxilie os projetos nos quais se pretenda imple-
mentar sistemas com arquiteturas baseadas em mensagens.

Ao longo do projeto foi efetuada pesquisa no contexto de messaging, incluindo padrdes e
tecnologias associados.

Para além disso, também se realizou uma prova de conceito do produto SmartDocumentor
no dmbito da passagem de sistemas com base de dados partilhada e polling para sistemas
orientados a mensagens.

Assim sendo, a arquitetura do SmartDocumentor foi redesenhada e generalizada para facilitar
0 seu uso noutros projetos. De seguida, implementou-se uma solucdo que contém um
componente de comunicacdo recorrendo a message bus genérico que pode ser reutilizado
em diversos sistemas de software.

Tendo por base os testes de desempenho realizados ao sistema inicial e ao final, conclui-
se que o segundo é superior ao primeiro. Apesar de as mensagens oferecerem diversas
vantagens, acrescentam complexidade e a sua aplicacdo deve ser ponderada aquando da
alteracdo de um sistema ja existente.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Arquitetura, Event-driven, Messaging






Vil

Abstract

At this document is presented the work performed in the scope of the subject TMDEI of the
Master in Informatics Engineering (MEI) of the Informatics Engineering Department (DEI)
at Porto School of Engineering (ISEP) of the Porto Polytechnic (P.Porto).

The work described at this document was performed at DevScope company and aims to
provide a series of information that supports projects in which it is intended to implement
systems with message-based architectures.

A research in the scope of messaging was carried throughout the project, including patterns
and associated technologies.

Furthermore, it was also done a proof of concept for the product SmartDocumentor in
the scope of transitioning from a system with shared database and associated polling to a
message oriented system.

Therefore, the SmartDocumentor architecture was redesigned and generalized to ease its
application within other projects. This was followed by the implementation of a solution
that contains a generic communication component using message bus that can be reused
at several other software systems.

Based on the created performance tests of the initial and final systems, it was concluded
that the second outstands the first. The use of message offers various advantages, but
increases complexity and its application must be conscious when reengineering an existing
system.

Keywords: Software Engineering, Architecture, Event-driven, Messaging
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Capitulo 1

Introducao

No presente capitulo apresenta-se o contexto, problema, objetivo, abordagem preconizada
e estrutura do documento.

1.1 Contexto

O SmartDocumentor [1] é uma solugdo de gestdo documental e arquivo com digitaliza¢do,
captura e reconhecimento inteligente de dados que permite a classificacdo automatica de
documentos e interligagdo com outros sistemas externos.

A partir da digitalizacdo de documentos fisicos ou digitais efetua-se:
e O reconhecimento de dados através de diversos processos:
— OCR (Optical Character Recognition de caracteres impressos);
— ICR (reconhecimento ético de texto manuscrito);
— OMR (reconhecimento 6tico de questionarios ou inquéritos).
e A validagdo e integracdo dos dados (contelidos) em sistemas externos/terceiros.

O SmartDocumentor promove a recolha de dados de documentos com validac3o e integracao
nos sistemas de gestdo empresarial (ERP), gestdo documental (ECM), gestdo de clientes
(CRM) ou qualquer outro sistema, através do seu modelo de extensibilidade.

O atual design do sistema é representavel pelo diagrama de componentes da figura 1.1.
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A

Administrador

Ul de revisao

Q Revisor
Ul de gestao
I
<<component>> gl Va <<component>> gl
( ) SmartDocumentor @ Scanner

Ul de digitalizacao

Digitalizador
<<component>> <<component>> <<component>>
CRM System ERP System ECM System

Ul de consulta 2

Ul de consulta 1 Ul de consulta 3
Consumidor

Figura 1.1: Diagrama de componentes do SmartDocumentor

1.2 Problema

Na solucdo atual do SmartDocumentor é aplicado o padrdo shared database. Apesar de
este padrdao ser em muitas circunstancias parte da melhor solucdo, a sua utilizacdo pode ser
conjugada com estratégias referidas no livro “Enterprise Integration Patterns” [2].

No software é utilizado o método baseado em polling* no qual os componentes contactam
a base de dados de 30 em 30 segundos de forma a verificar se existem dados com o estado
pretendido quer haja ou ndo alteracdes na mesma ou itens que correspondam a pesquisa. No
pior dos casos, cada um dos servigos pode atrasar as suas operacées em 30 segundos, o que
atualmente ndo é considerado um problema de desempenho com implicacdes no negocio.
Caso fosse necessario, isto poderia ser resolvido diminuindo o valor do intervalo definido, mas
com a eventual necessidade de escalabilidade do sistema, a quantidade de dados trocados
aumenta e, por conseguinte, o software pode tornar-se mais lento e desperdicar recursos.

Esta reengenharia também advém do facto de a empresa saber que a arquitetura atual do
sistema ndo é a mais adequada devido ao uso de base de dados partilhada com polling,
nomeadamente dado que a quantidade de tarefas de digitalizacdo e revisdo varia muito ao
longo do tempo e entre clientes.

Efetivamente, embora alguns sistemas de software sejam projetados de modo a haver a
existéncia de respostas imediatas e permitirem escalabilidade, por vezes estes requisitos ndo
sdo cumpridos do modo mais adequado. De facto, o desenho destes sistemas de forma

1Técnica em que o componente interroga continuamente outro acerca de dados a ser partilhados [3].
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eficiente e escalavel pode ser um desafio, dependendo da complexidade da comunicacdo dos
servicos que compdem o software.

1.3

Objetivo

O objetivo consiste em passar um sistema de software em que existe comunicagdo indi-
reta entre os varios componentes através da base de dados para uma solucdo orientada a
mensagens.

Assim sendo, o propédsito traduz-se por realizar uma reengenharia, redesenhando a arquite-
tura atual do sistema.

Para tal, devem ser seguidos os passos:

Fazer levantamento e analise de modos de interligacdo de sistemas baseados em men-
sagens, nomeadamente:

— Conceitos relevantes para o projeto associados a integracdo de sistemas e respe-
tiva comunicacdo entre componentes;

— Tecnologias relacionadas com a solucao a desenvolver no dmbito de messaging.
Analise da implantacdo de solucbes distribuidas, particularmente:

— Diferentes tipos de implantacdo;

— Ferramentas utilizadas na implantacdo de solugdes distribuidas.

Desenvolver caso concreto sob a forma de prova de conceito, adicionando ao SmartDo-
cumentor comunicacdo entre componentes através de técnicas de messaging. Nesta
prova de conceito deve existir a possibilidade de alterar a escolha tecnolégica. Para
além disso, a integracdo e entrega continuas do sistema devem ser asseguradas e as
excecles que possam ocorrer tratadas.

Efetuar comparacao:
— Entre as escolhas tecnoldgicas;

— Entre os sistemas inicial e final.

No processo de reengenharia do sistema de software, deve-se ainda considerar outros requi-

sitos:

Monitorizacdo, para verificar o fluxo de mensagens na comunicacdo entre componen-
tes;

Implantacdo na nuvem, nomeadamente a possibilidade de diferentes implantacées
adaptadas a instalacdo;

Desempenho, no sentido em que o software deve ser otimizado em termos de tempo
de resposta e tempo de trabalho;

Flexibilidade, o sistema deve ser adaptavel a alteracdes de requisitos sem abranger
modificacbes a nivel de estrutura;

Escalabilidade, pois o software deve ter a capacidade de crescer conforme as necessi-
dades do utilizador;
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e Modularidade do sistema, dado que o mesmo deve estar dividido em unidades distintas
e independentes responsaveis por determinado aspeto do programa, promovendo o
desacoplamento e coesdo das partes e consequente manutenibilidade.

Deste modo, o caso concreto do SmartDocumentor da DevScope servird como prova de
conceito no ambito da construcdo de arquiteturas orientadas a mensagens, dado que o
intuito da empresa traduz-se em aplicar esta solucdo em diversos sistemas.

1.4 Abordagem preconizada

Existem varios tipos de arquitetura que podem ser adotados de forma a cumprir os requisitos
de uma solucdo como a preconizada na seccdo anterior. Assim sendo, serdo pesquisados e
analisados abordagens, estilos e padrées aplicaveis ao produto e a dimensao do mesmo.

Atualmente, os modelos de messaging desempenham um papel importante no desenvolvi-
mento de solucdes de software, uma vez que correspondem a uma forma de comunicacdo
direta entre sistemas, permitindo o aumento da confiabilidade. Os padrbes de messaging
correspondem também a uma boa forma de diminuir o acoplamento que, por sua vez, fornece
beneficios como flexibilidade e mais facil escalabilidade [2].

De facto, é frequente uma aplicacdo baseada na nuvem encontrar-se dividida em servigos
mais pequenos que trabalham juntos de forma a processar uma transacdo de negdcio do
inicio ao fim. Isto é realizado com o intuito de diminuir o acoplamento entre os servicos,
ficando cada um dos mesmos responsavel por uma Unica operacao de negdcio. Posto isto, é
possivel desenvolver aplicacdes mais rapido e como a base do cédigo é mais pequena a sua
escalabilidade também se torna mais simples [4].

Todavia, a adocdo desta arquitetura apresenta a desvantagem de ser mais complexa, dado
o elevado grau de distribuicdo e baixo acoplamento. Assim, caso ndo se tenha um conheci-
mento pleno do sistema, ha a possibilidade de, no momento de desenvolvimento/alteracdo
do mesmo, que a adicdo de um dnico evento desencadeie uma sequéncia imprevista de
eventos [5].

Apos a realizacdo da prova de conceito espera-se que a solugdo funcione enquanto inspiracdo
e/ou diretriz para a ado¢do de arquiteturas orientadas a mensagens para comunicag¢do entre
componentes noutros sistemas, existentes ou futuros.

1.5 Estrutura do documento

No presente capitulo, Introducdo, é exposto o necessario a compreensao inicial do docu-
mento, nomeadamente a respetiva estrutura.

O segundo capitulo, Estado da arte, tem como contelido os conceitos e o estado da arte
em tecnologia relevante.

No capitulo 3, Analise de negocio, encontram-se apresentados os detalhes necessarios ao
entendimento do tema do projeto, os processos e intervenientes e as restricdes existentes.

No quarto capitulo, Analise de valor, foi realizada a analise de valor do projeto descrito
neste relatério tendo em conta o processo respetivo.
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No que diz respeito ao capitulo 5, Desenho da soluc¢ao, o seu intuito centra-se na denotagdo
das abordagens alternativas e do desenho arquitetural, incluindo as vistas mais relevantes e
a sua generalizacdo.

O sexto capitulo, Construcao da solucao, foca-se na apresentacdo da construgdo da solucio
para o problema descrito, incluindo os detalhes da implementacdo e da prova de conceito.

No capitulo 7, Experiéncias e Avaliacdo, realiza-se a comparacdo entre diferentes solucdes
segundo as fontes de informacdo definidas.

O oitavo capitulo, Conclusées, tem como contelido os objetivos alcancados, as limitacdes
no decorrer do projeto e respetivo trabalho futuro.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias e Anexos referentes ao documento presente.






Capitulo 2

Estado da arte

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, assim como o estado da arte em tecnologia
relevante.

2.1 Conceitos

Aquando na presenca de uma aplicacdo que consiste em diversos componentes a correr em
diferentes computadores, servidores ou dispositivos méveis, a comunicacio entre os mesmos
pode tornar-se dificil e de baixa confiabilidade [6].

Atualmente, um nimero consideravel de sistemas sd3o compostos por miltiplas aplicacdes
construidas de modo independente recorrendo a diferentes linguagens e plataformas cuja in-
formacdo necessita de ser trocada eficaz e eficientemente. Ainda que na presenca do mesmo
servidor ou data center, as arquiteturas de baixo acoplamento requerem mecanismos que
permitam aos varios componentes comunicar, sendo que a confiabilidade deste messaging é
frequentemente um problema critico [6]. Assim sendo, deve ser construida uma infraestru-
tura robusta de comunicagdo de forma a assegurar que a aplicacdo possui confiabilidade e
escalabilidade.

2.1.1 Estilos de integracdo de sistemas

De seguida serdo apresentados os dois principais estilos adotados para este género de pro-
blemas. O primeiro corresponde ao utilizado atualmente em aplicagdes como o SmartDo-
cumentor e o segundo ao que é pretendido alcancar.

2.1.1.1 Shared database

No caso do padrdo shared database os componentes sdo integrados através do uso de uma
base de dados partilhada na qual todos os componentes armazenam os dados respetivos, tal
como se pode observar na figura 2.1 [2], [7].
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Application Application Application
A B C

| | |

\I/\ oo

Shared
Data

Figura 2.1: Shared database (EIP)
Fonte: [2]

2.1.1.2 Messaging

O messaging é utilizado para transferir pacotes de dados de um modo imediato, confiavel e
assincrono. Desta forma, o envio de uma mensagem n3o requere que 0s componentes este-
jam funcionais e preparados ao mesmo tempo, havendo, assim, a possibilidade de aumentar
a coesdo e diminuir a adesdo. Na figura 2.2 encontra-se representado o exemplo de uma
forma de utilizar messaging [2].

Application Application Application
A B c

| | |
Event N/ \ / \ /

h h

¥

(. MessageBus ]

Figura 2.2: Messaging (EIP)
Fonte: [2]

Uma mensagem corresponde a um pacote de dados que sdo transmitidos do sender para o
receiver, tal como se pode observar na figura 2.3 [2].

-

Sender Message Receiver

Figura 2.3: Mensagem (EIP)
Fonte: [2]

Ambos, comandos e eventos, sdo enviados por meio de mensagens. No entanto, diferem um
do outro, dado que o primeiro corresponde ao que se pretende que outra aplicacdo realize e
0 segundo ao que aconteceu aos dados da aplicagdo que o emite [8].
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Os componentes podem ser distinguidos entre [5]:
e Sender/Publisher - componente que produz e envia a mensagem/envia um evento;

e Receiver /Subscriber - componente a escuta que processa o contetido enviado/subs-
creve aos eventos com os quais deseja comunicar.

As mensagens podem ser transmitidas de forma [5]:
e Direta - pelo uso do protocolo HT TP, entre outros;
e Indireta - através de sistemas de intermediacdo, nomeadamente message brokers.

Por outro lado, tanto uma mensagem direta como indireta, dependendo da forma como o
emissor pretende lidar com a resposta, pode ser: sincrona (fica a espera) ou assincrona (ndo
fica a espera) [5].

No mundo real, uma Gnica aplicacdo pode utilizar comandos para umas tarefas e eventos para
as demais. De forma a escolher a arquitetura mais adequada, os casos de uso da aplicacdo
devem ser previamente analisados para que sejam identificadas todas as ocorréncias nas
quais os componentes necessitam de comunicar entre si [9].

O messaging envolve uma série de definicdes basicas, correspondentes a padrdes EIP, que
uma vez percebidos facilitam a construcdo da arquitetura do sistema baseado em mensagens.

As aplicacdes que utilizam arquiteturas baseadas em mensagens transmitem os dados através
de um message channel que liga o sender ao receiver do modo que se encontra representado
na figura 2.4 [2].

Message
Channel -

Sender Messaging Receiver
Application System Application

Figura 2.4: Message channel (EIP)
Fonte: [2]

Existem diferentes tipos de message channels [2]:

e Message Bus — estrutura o middleware entre aplicacGes, possibilitando que trabalhem
juntas com recurso ao messaging;

e Point-to-Point channel — assegura que apenas um receiver consome dada men-
sagem, mesmo que o channel tenha varios receivers. Neste ambito ha a possibilidade
de empregar, nomeadamente, os padrdes:

— Consumidores concorrentes — No cenario deste padrdo, o sender envia mensagens
que serdo respetivamente consumidas. No entanto, neste caso as mensagens sio
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enviadas para um anico channel e apenas um receiver vai consumir dada mensa-
gem. Por conseguinte, os consumers podem processar miltiplas mensagens de
forma concorrente [10], [11].

Aquando do uso do padrdo consumidores concorrentes, pode ser aplicada uma
orquestracdo ou uma coreografia.

Application instances -
generating messages

Consumer service
instance pool -
processing messages

Message queue

2

Figura 2.5: Consumidores concorrentes
Fonte: [11]

— Queue-Based Load Leveling Pattern — Este padrdo é utilizado aquando na pre-
senca de aplicacGes compostas por servicos que podem ser sobrecarregados. No
entanto, o mesmo ndo é recomendado caso a aplicacdo espere respostas do
servico com o minimo de laténcia [12].

As arquiteturas baseadas neste padrdo possuem uma message queue, para a qual
as tarefas sdo enviadas e consequentemente armazenadas, de forma a que de
seguida sejam consumidas por dado servico [12]. Um exemplo de como este
padrao funciona pode ser observado na figura 2.6.

Tasks

Message queue Service

®)

processed
Requests received at a more
at a variable rate consistent rate

im]

Figura 2.6: Queue-Based Load Leveling Pattern
Fonte: [12]

e Publish-Subscribe channel — entrega uma cépia do evento a cada um dos recei-
vers. No cenario deste padrdao, o publisher envia uma cépia de dada mensagem a
cada um dos subscribers. Assim sendo, difere do padrdo consumidores concorren-
tes pelo facto de todos os receivers receberem determinada mensagem e ndo apenas
um dos mesmos. Aquando da implementacdo deste género de solucdo, a mensagem
passa pelo message channel e é distribuida pelos diversos output subscribers, tal como
apresentado na figura 2.7 [13].
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Quando se utiliza este padrdo, decide-se empregar uma orquestracdo ou uma coreo-
grafia.

Subscriber

Output channel Subscriber

Broker

Subscriber

Figura 2.7: Publisher/Subscriber
Fonte: [13]

e Guaranteed Delivery — garante que as mensagens sao persistidas para que nao
sejam perdidas mesmo que o sistema de messaging falhe.

2.1.1.2.1 Estilos de controlo distribuido

De modo a auxiliar aplicacdes na nuvem que se encontram divididas em varios servicos
menores existem padrdes, nomeadamente os apresentados nesta subseccdo, que auxiliam o
desenho do sistema e conseguinte implementacao.

2.1.1.2.1.1 Orquestracao

No cenario de uma orquestracdo ha um servico que controla a sequéncia de operacao das
varias partes para a realizacdo das tarefas de negécio. Desta forma, do mesmo modo que
se pode observar na figura 2.8, o orquestrador recebe todos os pedidos e reencaminha para
o componente respetivo, gerindo todo o processo de negdécio do sistema, ou seja, cada um
dos servicos ndo tem conhecimento do workflow geral. A desvantagem deste padrdo é que
Caso Seja necessario acrescentar ou remover servicos, a légica do modelo de negdcio tem de
ser repensada e implementada no orquestrador, o que pode ser complexo e dificil de manter.
Todavia, existe a vantagem de esta alteragdo acontecer apenas no orquestrador [4], [14].
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Loyalty points
. o Service
Create Points -~
balance
4(”““
;‘/"
/"J
. Send welcome .
Customer Service pack Post Service

.
"

Send welcome™.
email

Figura 2.8: Orquestracao

Fonte: [15]

2.1.1.2.1.2 Coreografia

Email Service

Numa coreografia, por oposto a uma orquestracao, os servicos tém a possibilidade de comu-
nicar diretamente uns com os outros, existindo descentralizacdo. Consequentemente, cada
servico pode decidir quando e como a operacao de negdcio é processada, em detrimento de
depender de um orquestrador, descrito na figura 2.9. Podem ser utilizados varios padrdes
neste sentido, particularmente o que inclui o recurso a message bus.

Loyalty points
Service

Customer
Customer Service Create ---
Event

Figura 2.9: Coreografia

Fonte: [15]

2.1.1.2.2 Estilos de arquitetura

Post Service

Email Service

Seguidamente, sdo apresentados varios estilos de arquitetura que podem, respetivamente,
adotar um conjunto ou subconjunto de padrdes. De facto, estes padrdes podem ser utilizados
simultaneamente numa mesma arquitetura.
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2.1.1.2.2.1 Event-driven

Nesta arquitetura, existem componentes que geram os dados e outros que ficam a escuta
dos eventos. Deste modo, uma aplicacdo pode consumir mensagens assim que ficam dis-
poniveis no channel [16]. A arquitetura event-driven pode ser utilizada juntamente com
microsservicos, descrito na figura 2.10.

Microservice

B
Microservice
A < Event Bus
Publish (Publish/Subscribe Channel)
event - -
Event Microservice

C

Figura 2.10: Exemplo de uso de event-driven
Fonte: [16]

Um evento é uma notificacdo que indica que algo acontece, sendo transformados em mensa-
gens que sdo enviadas entre partes do sistema. A forma mais comum de lidar com eventos
é através do uso da arquitetura publish-subscribe (pub/sub). Neste cenario a subscrigdo
€ gerida por um intermediario que aquando do envio de um evento por parte de um pu-
blisher reencaminha o mesmo para os subscribers interessados. Um evento pode estar ou
nao relacionado com outros, sendo que no primeiro caso poderd pertencer a uma sequéncia
ordenada, tal como representado na figura 2.11 [9].

=E—$

&% Shipping App

Figura 2.11: Sequéncia ordenada de eventos
Fonte: [17]
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2.1.1.2.2.2 Microsservicos

Microsservicos € um estilo arquitetural que estrutura uma aplicacdo como uma colecdo de
pequenos servicos auténomos e modelados em torno de um dominio de negécio. Neste tipo
de arquitetura, cada servico é independente e implementa um (nico recurso comercial e
respetiva base de dados. Desta forma, o servico correspondente manipula os seus préprios
dados e executa diferentes funcionalidades.

O objetivo do uso de microsservicos é acelerar o desenvolvimento de software, permitindo
o continuous delivery/deployment. Este estilo arquitetural decompde uma aplicagdo inteira
num conjunto de servicos que podem ser implementados e dimensionados de forma inde-
pendente [18], [19].

Neste cendrio, pode-se implementar, a titulo de exemplo, comunicacdo assincrona orien-
tada a eventos, nomeadamente com o auxilio de um message broker, o que se encontra
representado na figura 2.12.

0

UpdatePrice
command Pricellpdated event
. {Publish action)

Eventual consistency between microservices based on event-driven async communication

Figura 2.12: Exemplo do uso de microsservicos
Fonte: [18]

2.1.1.2.2.3 Arquitetura em camadas

O padrio de arquitetura em camadas é um dos mais utilizados no cenéario de desenvolvimento
de software.

Nesta arquitetura, cada parte independente de software possui determinada funcdo no sis-
tema [20].

Apesar deste padrdo ndo possuir uma quantidade de tipos especificos de camadas, um
exemplo é apresentado na figura 2.13. Portanto, podem existir mais ou menos camadas
consoante a complexidade da aplicagdo [20].
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Presentation Layer [Component] [Component] [Component]
Business Layer [Component] [Component] [ComponentJ
Persistence Layer [Component] [Component] [Component)
Database Layer . . . .

Figura 2.13: Exemplo de arquitetura em camadas
Fonte: [20]

2.1.2 Implantacao de solucoes distribuidas

Atualmente, a arquitetura de aplicacdes é importante, uma vez que facilita o conhecimento
do sistema em questdo e permite que o mesmo seja maximizado no sentido de escalabilidade,
resiliéncia e disponibilidade.

A légica serverless consiste em correr o coédigo da aplicacdo sem a necessidade de criar,
configurar e manter um servidor. O cenario principal corresponde a divisdo da aplicacdo em
varias fun¢des que sdo desencadeadas aquando de um acontecimento [21].

Atualmente, existem diferentes tipos de solucdes de integracdo de sistemas:

e Onpremises — fazem uso de servidores onpremises de modo a interligar varias aplica-
coes;

e Nuvem — usam servicos disponiveis na nuvem com recurso, por exemplo, ao Azure,
ao WSO2 Cloud e ao IBM Cloud.

e Hibridas — género de solucdo que utiliza ambas as anteriores [22].

De facto, a nuvem esta a alterar o modo como as aplicacdes sdo desenhadas, facilitando a
posterior manutenibilidade, pois em vez de aplicacbes monoliticas as mesmas sao decompos-
tas por menores servicos descentralizados, isto &, o acoplamento é diminuido. Assim sendo,
estes servigos tém a necessidade de comunicar de modo assincrono através de mensagens
ou eventos. Por conseguinte, e tendo em conta a existéncia de escalabilidade horizontal,
novas instancias podem ser criadas conforme sejam precisas.
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No entanto, existem aspetos que devem ser ponderados aquando do uso da nuvem, de entre
estes destacam-se: a aplicacdo ser distribuida, as operacbes serem realizadas em paralelo e
de modo assincrono, o sistema ter de ser resiliente em caso de falha, as implantacdes serem
automatizadas e previsiveis e monitorizar de modo a ter uma visdo geral do sistema [23].

Uma comparacdo mais especifica entre os tipos de solucdes de integracdo de sistemas
encontra-se apresentada na subseccdo A.1.1 do anexo A.

2.2 Estado da arte em tecnologia relevante

Nesta seccdo serdo apresentadas varias tecnologias utilizadas para messaging, sendo que
podem ser utilizadas em solu¢des onpremise, na nuvem ou hibridas.

2.2.1 Protocolos de messaging

Atualmente, ha dois géneros de mecanismos utilizados para a troca de mensagens: sincronos
e assincronos. No entanto, com o crescente uso de microsservicos, o modelo assincrono é o
mais utilizado para o auxilio da construgdo, desempenhando um papel fulcral na comunicacao
entre os mesmos [24].

Existem diversos protocolos que preenchem as necessidades basicas do messaging, porém de
entre os mesmos destacam-se o AMQP e o MQTT. Ambos os protocolos sdo open-source,
utilizados em asynchronous message queueing e de simples configuragdo [25].

No entanto, cada um dos protocolos é melhor em determinados aspetos do que o outro, tal
como se pode observar na tabela 2.1 com os critérios [24]:

1. Ligagdo pub/sub, sendo possivel a implementag¢do do padrdo publisher-subscriber;

2. Outras formas de messaging, incluindo a utilizacdo do padrdo consumidores concor-
rentes;

3. Persisténcia, permitindo que um servidor redirecione para um muatuo, a nivel de toda
a ligacdo ou apenas relativamente dada queue;

4. Transac0es, possibilitando a coordenacdo do resultado das diversas transferéncias de
informacao;

5. Maior facilidade de implementacdo, considerando a complexidade do protocolo.

Tabela 2.1: AMQP vs MQTT

Protocolo Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério b

AMQP v v v v X
MQTT v X x X v

Ambos os protocolos sdo compativeis com a maioria do software, podendo ser utilizados nos
principais sistemas operativos e plataformas. Contudo, o AMQP é superior em termos de
adequacdo a diferentes casos, seguranca, confiabilidade e aproveitamento de recursos [24].

Posto isto e tendo em conta a informacdo sistematizada na tabela anterior, pode-se concluir
que o protocolo AMQP é superior ao MQTT.
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2.2.2 Tecnologias para comunicaciao entre componentes

Nesta subsecdo sdo inumeradas algumas das tecnologias utilizadas em sistemas distribuidos
que suportam o conceito de messaging. Neste dambito, foram consideradas tecnologias que
utilizam os padrées consumidores concorrentes, publish-subscribe ou ambos.

2.2.2.1 Amazon Simple Queue Service (SQS)

O Amazon Simple Queue Service (SQS) € um servico de message queuing que auxilia o
desacoplamento e escalabilidade de microsservicos, sistemas distribuidos e aplicacdes ser-
verless. Esta tecnologia possui as vantagens referidas, uma vez que permite o envio, o
armazenamento e a rececdo de mensagens entre componentes de software [26].

2.2.2.2 Apache ActiveMQ

O Apache ActiveMQ é um servidor de messaging open-source baseado em Java que suporta
diversos protocolos para ser utilizado em diversas situagdes [27].

Esta tecnologia utiliza a APl do Java Message Service (JMS). O JMS separa os tipos de
arquitetura de mensagens em dois: Point-to-Point (P2P) messaging e Publish-and-Subscribe
(Pub/Sub) messaging. No primeiro caso, é utilizada uma queue para a qual o publisher envia
as mensagens e um dos consumidores a espera retira a mesma da queue, ou seja, o principio
corresponde ao padrdo de consumidores concorrentes. No segundo cenério, o broker possui
tépicos e caso a mensagem seja envia para um dos mesmos todos os consumidores a escuta
irdo receber a respetiva informagdo [28].

Apesar de o ActiveMQ ser um message broker implementado onpremise, pode ser configu-
rado e operado na nuvem recorrendo ao servico Amazon MQ.

2.2.2.3 Apache Kafka

O Kafka [29] & uma plataforma de transmissdo distribuida e possui as seguintes funcionali-
dades:

e Publish-subscribe — leitura e escrita de fluxos de dados, tal como um sistema de
mensagens;

e Processamento — escrita de fluxo de aplicagcdes de processamento escalavel que reage
a eventos em tempo real;

e Armazenamento — guarda fluxos de dados de um modo seguro num cluster distribuido,
replicavel e tolerante a falhas.

A tipologia baseada em logs do Apache Kafka difere das que utilizam queues.

Aquando do uso de logs, os tépicos sdo estruturas de dados fisicas partilhadas entre pro-
ducers e consumers. Isto &, producers e consumers ficam acoplados a dado tdpico, o que
torna a construcdo de tépicos dificil de alterar apds a sua implementacdo. Por outro lado,
esta tecnologia permite uma melhor escalabilidade do sistema, assim como a garantia de
ordenagdo de eventos [30].
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2.2.2.4 Azure Queue Storage

O uso de Azure Queue Storage é adequado aquando na presenca do padrdo de consumidores
concorrentes. No entanto, as aplicagcdes que pretendem receber os dados nao se encontram
a escuta, simplesmente recorrem ao polling de forma a verificar a queue respetiva [31].

2.2.2.5 Azure Service Bus

O Azure Service Bus € um message bus que foi criado para ser utilizado em aplicacbes
empresariais e pode recorrer ao uso de queues (local para guardar mensagens temporarias),
topicos (semelhante a uma queue, mas pode ter multiplos subscritores) ou relays (objeto
que realiza comunicagdo assincrona entre aplicagdes) [32].

2.2.2.6 Azure Event Grid

O Azure Event Grid distribui eventos de diferentes origens e foi criado para facilitar o de-
senvolvimento de aplicagdes serverless e/ou baseadas em eventos. Assim sendo, pode ser
utilizado como servico intermediario nos casos em que existem publishers e subscribers, uma
vez que ajuda relativamente a notificacdo de que algo aconteceu ou que algum objeto foi
modificado [33].

2.2.2.7 Azure Event Hubs

Esta tecnologia é adequada a aplicacbes que produzem uma grande quantidade de eventos de
imensas fontes, sendo associado as situacdes que requerem o uso de estruturas especificas
para as manusear. A ferramenta Azure Event Hubs pode ser usada para implementar o
padrdo publish-subscribe [34].

2.2.2.8 Google Cloud Pub/Sub

Tal como indica o nome, esta tecnologia tem por base o padrdao publish-subscribe, po-
dendo ser utilizada para aumentar a flexibilidade e confiabilidade do middleware orientado a
mensagens situado na nuvem. O Google Cloud Pub/Sub permite o uso de messaging nas
aplicagdes pretendidas e ajuda na diminuicdo do acoplamento entre senders e receivers [35].

2.2.2.9 RabbitMQ
O RabbitMQ [36] corresponde ao message broker open-source mais utilizado devido aos
seguintes motivos:

e |eveza e facilidade de implantacdo onpremise ou na nuvem;

e Suporta multiplos protocolos de messaging;

Pode ser implantado num sistema distribuido e configurado de modo a ser adequado
a requisitos de grande escala e disponibilidade;

Corre em diferentes sistemas operativos e plataformas na nuvem pois fornece uma
grande quantidade de ferramentas para as linguagens mais populares.
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2.2.2.10 Redis

Redis [37] &€ uma estrutura que pode ser usada como base de dados, cache ou message
broker.

Assim sendo, ha a possibilidade de implementar o padrdo publish-subscribe recorrendo a esta
tecnologia que fornece os seguintes comandos:

e Publish — publica para determinado channel;
e Subscribe — subscreve a dado channel;

e Unsubscribe — anula a subscricdo ao channel;

Psubscrive — subscreve ao(s) channel(s) que obedece(m) ao pardmetro definido;

e Punsubscribe — cancela a subscricdo ao(s) channel(s) cujo padrdo corresponde ao
estipulado [38].

O Redis pode ser utilizado onpremise ou na nuvem e é adequado aos cenarios em que se
pretende ter um sistema em que se utiliza messaging, permitindo a interacao entre diversas
aplicacoes.

2.2.2.11 SignalR

O SignalR é normalmente usado para interligar componentes no sentido em que quando um
emite dada alteracdo o(s) restante(s) recebe(m) respetiva notificacdo.

Esta solucao é adequada no caso de sistemas que utilizam polling, uma vez que & possivel
efetuar uma configuracdo na qual o SignalR notifica os clientes aquando da alteracdo de
dado componente.

No entanto, perante o cenario de um sistema que utiliza eventos de integracao para haver
consisténcia, apesar de ser possivel, ndo se deve utilizar uma abordagem que simule os
mesmos, tal como o caso do SignalR ou de sistemas de polling por parte do cliente. Assim
sendo, o SignalR ndo é adequado a comunicagdo assincrona de eventos com multiplos
receivers [39].

2.2.2.12 ZeroMQ

A tecnologia ZeroMQ), ao contrario da maioria das apresentadas, ndo corresponde a um ser-
vidor central, apenas a uma biblioteca que pode ser utilizada nas aplicacdes. Esta biblioteca
comporta-se como uma framework de concorréncia, pois fornece sockets® que transportam
as mensagens [41].

! Socket corresponde a um endpoint de comunicacdo bidirecional entre dois programas que correm em
dada rede. A uma socket esta associado um nimero de porta de modo a que a camada TCP identifique a
aplicagdo para a qual os dados devem ser enviados [40].
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A comparacdo das diversas tecnologias encontra-se representada na tabela 2.2, tendo por
base os critérios:

1. Possivel uso do padrdo consumidores concorrentes com recurso a uma queue

2. Possivel uso do padrdo Pub/Sub, podendo um publisher emitir um evento para todos
0s receivers

3. Open-source, ndo havendo custos relacionados com implantacdo nos casos mais basi-
cos

4. Adequada a sistemas empresariais integrados na nuvem

5. Onpremise, sendo possivel o seu uso num ambiente sem acesso a huvem

Tabela 2.2: Comparacido entre tecnologias

Tecnologia Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

AmazonSQS
ActiveMQ

Apache Kafka

Azure Queue Storage
Azure Service Bus
Azure Event Grid
Azure Event Hubs
Google Cloud Pub/Sub
RabbitMQ

Redis

SignalR

ZeroMQ

o

o

CXCLEANXNLLLLS

CLLLCCLCCCExLCKK
CLLL XX XXX X
LK%
CX L XXXXXLE X

o

@ Apesar de n3o se conseguir configurar na nuvem sozinho, pode-se usar a ferramenta
AmazonMQ (ndo é open-source) como servico para a implantagdo do message broker
ActiveMQ.

b Pode ser usado implantado na nuvem, usando plataformas como o AWS ou o Azure,
porém € necessario possuir subscricao.

2.2.3 Ferramentas utilizadas na implantacao de solucoées distribuidas
2.2.3.1 Plataformas serverless

Um sistema pode ser onpremise ou situar-se na nuvem. Existem varias plataformas para
desenvolver aplicacGes serverless, por exemplo: Google Cloud Platform [42], Microsoft Azure
[43], Amazon Web Services (AWS) [44], IBM Cloud [45] e Alibaba Cloud [46].

2.2.3.2 Kubernetes

"Kubernetes é uma plataforma open-source que gere cargas de trabalho e servicos, facili-
tando a sua configuracdo declarativa e automacao. Desta forma, facilita a implantacdo de
aplicagces, para além de os seus servicos, suporte e ferramentas serem abundantes"[47].
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2.2.3.3 KEDA

"As arquiteturas orientadas a eventos correspondem a uma evolucdo natural dos microsser-
vicos, que proporcionando um desenho flexivel de desacoplado estdo progressivamente a ser
adotados por clientes empresariais. Servicos serverless como Azure Functions possuem um
design orientado a eventos, mas os clientes lamentavam as lacunas destas capacidades em
solucBes baseadas em Kubernetes. O scaling em Kubernetes correlaciona-se com a memaria
do CPU 2 de um container 3"[50].

Por outro lado, existem servicos que sdo conscientes das fontes de eventos e consequente-
mente conseguem escalar baseando-se em sinais que vém diretamente da origem ainda antes
de existir impacto em termos de CPU ou meméria. Desta forma, KEDA - Kubernetes-based
event-driven autoscaling - tem como foco unir os beneficios de arquiteturas orientadas a
eventos/mensagens aos de Kubernetes [50].

Dado que o KEDA lida com eventos, existem diversas tecnologias que sdo utilizadas para
os desencadear. Na realidade, ha um conjunto denominado “event handlers” que permitem
auxiliar a légica de negécio na nuvem. Numa parte destes cenérios, é criado dado trigger
que, aquando de um evento, é acionado e desencadeia a respetiva resposta. Algumas das
ferramentas que tém funcGes deste género sdo: AWS Lambda, Azure Functions, Azure Logic
Apps e Google Cloud Functions [41].

2.2.3.4 Dapr (Distributed Application Runtime)

"A ferramenta open-source Dapr auxilia os programadores aquando do uso de qualquer
linguagem ou framework para construir facilmente aplicacdes baseadas em microsservicos,
tanto nos casos da escrita de novo cédigo como nos de migracdo"[51].

Um exemplo do uso desta ferramenta com uma tecnologia para o uso de messaging, neste
caso o Azure Service Bus, pode ser observado na figura 2.14.

Dapr API Dapr API

Dapr
Runtime

Dapr

Runtime

Azure ServiceBus Q K E DA

Output Binding Bl Input Binding

Scale out

Figura 2.14: Dapr
Fonte: [52]

2CPU - Central Process Unit - realiza a maioria do processamento de um dispositivo [48].
3Um container & uma unidade padrdo de software que integra o cédigo e as suas dependéncias para que
a aplicagdo corra de forma rapida e confiavel de um ambiente computacional para outro [49].



22 Capitulo 2. Estado da arte

2.3 Resumo do capitulo

Na primeira seccdo deste capitulo foram expostos os conceitos referentes aos estilos de
integracao de sistemas, estilos de controlo distribuido, estilos de arquitetura e implantagao
de solugdes distribuidas.

Por sua vez, na secgdo referente ao estado da arte em tecnologia relevante sdo referios
os protocolos de messaging, tecnologias para comunicacdo entre componentes, incluindo
respetiva comparacdo, e algumas ferramentas utilizadas na implantacdo de solucdes distri-
buidas.

Desta forma, foram reunidos os estilos arquiteturais, formas de interligar os componentes e
tecnologias relevantes para o projeto descrito no presente documento.



23

Capitulo 3

Analise de negédcio

Neste capitulo apresenta-se a analise de negdcio, incluindo os detalhes sobre contexto e
problema, processos e intervenientes, simplificacdo e generalizacio e restricdes existentes.

3.1 Detalhes sobre contexto e problema

Esta seccdo especifica o contexto e o problema do trabalho no dmbito do SmartDocumentor.

A necessidade de os clientes possuirem o SmartDocumentor advém do facto de o sistema
permitir a automatizacdo de processos. A automatizacdo na insercdo de metadados em
sistemas de gestdao ou arquivo permite poupar tempo em atividades de pouco valor numa
entidade. Desta forma, é possivel focar cada vez mais as tarefas na analise dos dados e nos
processos a jusante dos resultados dessa mesma anélise.

O SmartDocumentor funciona de uma forma semelhante a da figura 3.1, sendo a Review
opcional dependendo das necessidades da organizacao que utiliza o produto.

e J%}

L &

SmartDocumentor

Extracted data

‘E % % SharePoint API Blob Storage

~(C)¢ P @

Scan Statien Process Station 4
. " E
Reviewed data

Review Station

Figura 3.1: Fluxo de trabalho do SmartDocumentor

Relativamente ao nimero de clientes, o SmartDocumentor possui 40 instalacdes nacionais
e 4 internacionais, estando a quantidade de digitalizacdes dependente da organizacao.
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Existem dois tipos de servico de revisdo:
e Instalacdo em cliente - é instalada a estacdo de revisdo no cliente;

e Business Process Outgoing (BPO) - os clientes em BPO sio cada vez mais uma re-
alidade nacional e internacional devido a crescente necessidade de desmaterializacdo,
tanto por razdes de espaco como por imposicdo de normas e regulamentos europeus.
As empresas com diversos pontos de entrada sdo os principais clientes deste tipo de
servico, nao sendo necessario a instalacdo da estacdo de revisdo na respetiva organi-
Zacao.

Tal como ja foi referido, pode até ndo ser necessario instalar a estacdo de revisdo, de-
pendendo do género de documentos a digitalizar. Assim sendo, o fluxo de trabalho da
organizacdo em causa é acompanhado pelo respetivo fluxo de trabalho técnico.

No que diz respeito a tipificacdo da companhia do cliente, o SmartDocumentor é transversal
a empresas de todos os setores com contabilidade interna ou necessidade de arquivo e
desmaterializacao de documentos diversos.

No entanto, o processo do SmartDocumentor apresenta uma restricdo, dado que apds a
identificacdo dos metadados, podera requerer a re-digitalizacdo do documento do arquivo
fisico, quando necessario.

3.2 Processos e intervenientes

Nesta seccao apresenta-se o modelo de dominio, tal como sao as vistas de cenarios, l6gica
e de processos de forma a albergar os processos e intervenientes do projeto descrito neste
documento.

3.2.1 Modelo de dominio

Nesta subseccdo é apresentado o modelo conceptual do SmartDocumentor na figura 3.2,
sendo especificados os conceitos de negécio.

TaskHistory

| 1
generates A

1
Task 1 corresponds Document

User 1 Workspace 1

produces
L.* * 1

‘ 1

has access

owns

1
Metadata

Figura 3.2: Modelo de dominio

3.2.2 Vista de cenarios

A vista de cenérios do sistema descrito neste documento corresponde ao diagrama de casos
de uso da figura 3.3, intervindo trés atores:
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e Digitalizador - tem como fun¢do digitalizar os documentos;
e Revisor - revé os documentos digitalizados;

e Consumidor - consulta os documentos previamente digitalizados e revistos.

SmartDocumentor

Digitalizar Documentos

Digitalizador

Rever Documentos

Revisor

Administrador

External Consult System

Consultar Documentos

Consumidor

Figura 3.3: Diagrama de casos de uso

3.2.3 Vista logica

No diagrama de componentes de alto nivel da figura 3.4, pode-se observar como os atores
interagem de forma a realizarem as suas tarefas, existindo trés componentes:

e Scanner — dispositivo de entrada que permite a digitalizacao dos documentos;

e SmartDocumentor — componente que fornece as interfaces de gestdo, digitalizacdo
e revisdo. Os dados dos documentos validados podem ser integrados num sistema
externo;

e External Consult System — sistema de consulta externo que fornece a interface
de utilizador de consulta. Este componente corresponde a um sistema de gestdo
empresarial (ERP), gestdo documental (ECM), gestdo de clientes (CRM) ou qualquer
outro sistema que permita a consulta de documentos.
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Administrador

Ul de gestdo
|

<<component>> gl Va <<component>> g
SmartDocumentor @ Scanner
Ul de digitalizacdo

Digitalizador A\
? Ul de revisao E 3
<<component>> g

External Consult System Revisor

2}

Ul de consulta

Consumidor

Figura 3.4: Diagrama de componentes de alto nivel

Na figura 3.5 apresenta-se o diagrama de componentes do SmartDocumentor. Existem
cinco componentes:

e Scan — componente que interage diretamente com o utilizador e que guarda informa-
¢oes na base de dados;

e Process — processa os itens existentes na base de dados que necessitam desta acao;

e Review — verifica se o componente anterior efetuou todas as operacdes de forma
correta;

e Management — possibilita a gestdo do sistema, possuindo as fungdes de alteragdo de
definicdes e criacdo de workspaces;

e Database — base de dados que armazena e permite acesso aos dados extraidos/reco-
nhecidos necessarios as operacoes.

<<component>> E
SmartDocumentor
‘: <<component>> <<component>> <<component>>
il Scan @ Process E Review El[:l
Scanner i, \
-
i O | b0
Ul de digitalizacdo \ﬁ Ul de revisio
O []\ t @ t
" <<component>> <<component>>
Ul de gestdo [] Management Database

Figura 3.5: Diagrama de componentes do SmartDocumentor
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3.2.4 \Vista de processos

De seguida apresentam-se as vistas de processos sob a forma de diagrama de sequéncia dos
principais casos de uso do sistema, assim como o referente ao processamento presente no
SmartDocumentor.

3.2.4.1 Digitalizar Documentos

Este caso de uso processa-se da forma apresentada na figura 3.6:
e O digitalizador inicia o processo de digitalizacdo de documentos;
e A estacdo de Scan efetua a digitalizacdo do documento que consta do Scanner;
e O Scanner retorna a estacdo de Scan os dados relativos ao documento digitalizado;

e A estacdo de Scan guarda os dados recolhidos na base de dados e informa ao digita-
lizador o sucesso da operacdo.

: Scan : Scanner : Database
Digitalizador : : :
inicia o processo de digitalizar documentos -:_ startScanner : :
| |
| metadata |
I€-——————————= |
| |
: save(metadata) :
| I
| return |
e informa o sucesso da operacdgo_ ___ _ _ | I .
11 | |
| | |
(I 1 ] ]

Figura 3.6: Diagrama de sequéncia - Digitalizar Documentos

3.2.4.2 Processar Documentos

O processamento de documentos possui os passos da figura 3.7:

e De 30 em 30 segundos a estacao de Process efetua o polling a base de dados, verifi-
cando se existe algum item com o estado pretendido;

e A base de dados retorna o resultado;

e Caso o resultado ndo seja nulo, o item é processado e atualizado na base de dados.
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Figura 3.7: Diagrama de sequéncia - Processar Documentos

3.2.4.3 Rever Documentos

A revisdo de documentos acontece do modo apresentado na figura 3.8:

e De 30 em 30 segundos a estacdo de Review efetua o polling a base de dados, verifi-
cando se existem documentos para rever;

O Revisor inicia o processo de revisdo de documentos;

A estacdo de Review mostra os documentos previamente requisitados a base de dados

e solicita selecao;

O Reuvisor seleciona um documento;

A estacdo de Review mostra os dados do documento;

O Reuvisor visualiza o documento e efetua a sua revisdo;

A estacdo de Review atualiza os dados segundo a revisdo realizada e atualiza a base

dados;

A base de dados retorna o documento revisto e o mesmo é salvo num sistema de

consulta externa.
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: Review : Database : External
Consult
Revisor . T T Sysfem
M timer(30") | | |
JI_ read(state='ToReview') | |
| result l
_______________ |
< |
inicia o processo de revisdo de documentos | | :
P | |
| |
< mostra os documentos a rever e solicita sele¢ao | | :
____________________________ | |
. T | |
seleciona documento | I |
il | '
mostra dados do documento | | :
<————— = —————— I | |
4 |
visualiza documento e efetua a sua revisdo | | |
>T | :
: | rData=method(rResult) : |
| | '
| update(rResult,rData) | I
|
| document l
kKe——— =28 LS !
|
| 1 |
| save(document) |
| I
| return |
informa o sucesso da operacao : <—————————— - T ________
S e ittt q | |
L l I !

Figura 3.8: Diagrama de sequéncia - Rever Documentos

Posto isto, varios estilos e padrdes arquiteturais sdo adotados neste sistema do SmartDo-
cumentor, entre os quais:

1.

Client-Server - existem componentes que funcionam como servidores e fornecem ser-
Vicos aos respetivos clientes;

Service-oriented architecture (SOA) - o sistema & composto por diversos servigos
reusaveis pelas interfaces disponibilizadas;

Component-based architecture - o sistema encontra-se decomposto em componentes
l6gicos que representam interfaces de comunicacdo que contém meétodos, eventos e
propriedades e que podem ser substituidos por outros desde que cumpram a interface
definida, o que neste caso significa adotar a estrutura e semantica da base de dados
partilhada;

Shared database - os componentes Scan, Process e Review comunicam diretamente
com a base de dados;

Polling - os componentes Scan, Process e Review acedem a base de dados de 30
em 30 segundos de forma a verificar se ha algum dado que tenha as caracteristicas
procuradas.

3.2.5 Generalizacao

Nesta subsec¢do apresenta-se a generalizacdo das vistas Iégica e de processos do SmartDo-
cumentor.

Da vista loégica da figura 3.5, obteve-se o diagrama de componentes da figura 3.9 que
contém:
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e Application A — aplicacdo que interage diretamente com o utilizador e que trata dos
dados iniciais, estando as restantes dependentes desta acio;

e Application B-—aplicacdo que pretende tratar dados com determinado(s) atributo(s)
e que por este motivo se encontra dependente de alguma acdo;

e Database — base de dados partilhada pelas diversas aplicaces.

<<component> > g <<component>> El
Application A Application B

O
S(llL

<<component> > E
Database

Figura 3.9: Diagrama de componentes generalizado

A vista de processos da figura 3.10 representa os seguintes passos:
e O utilizador interage com o sistema através da insercdo de informacao;

e A aplicacdo A processa a informacdo introduzida, guardando o resultado na base de
dados;

e A aplicacdo B efetua periodicamente pedidos a base de dados de forma a verificar se
a mesma possui algum item que possa processar;

e Caso a base de dados retorne algum dado relevante, a aplicacdo B processa o mesmo
e volta a guarda-lo com as alteracdes efetuadas.

: Application A : Application B : Database
I I I
User | | |
information l : :
| | write |
| | >I
| | ok |
I<K——————————- —-——————————————— |
| ‘H
| | |
| ® timer(30") ) | |
l H read l
| | 1
l ! result »I
| Wero o ___fesut | |
| I< |
| + t
I opY || I
'
: [result!=null] :
| ! write !
| | |
| | ok »I
| | |
| I<_ ________________ |
| T T
| T T

Figura 3.10: Processo generalizado
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3.3 Restricoes existentes

Nesta seccao sao apresentadas as restricdes existentes quanto ao desenvolvimento da solu-
¢ao.

Aquando da reengenharia do sistema inicial descrito anteriormente, tem-se de ter em consi-
deracdo que:

e As funcionalidades existentes no sistema inicial devem ser mantidas, nomeadamente
o nimero de documentos a rever;

O sistema inicial deve ser melhorado e ndo completamente reformulado;

A monitorizacdo do fluxo de mensagens entre os diversos componentes é considerado
importante pela empresa, dado que oferece vantagens a nivel de gestdo de recursos;

Deve ser possivel alterar a tecnologia utilizada para a comunicagao entre componentes;

e Deve existir integracao e entrega continuas do sistema;

As excecbes que possam ocorrer devem ser tratadas.
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Capitulo 4

Analise de valor

Considerando o contexto apresentado anteriormente, no presente capitulo é realizada a
analise de valor do projeto descrito neste documento.

A Analise de valor (AV) permite uma abordagem organizada para melhorar a rentabilidade
de aplicagdes de produto [53].

A anélise de valor é um processo sistematico, formal e organizado de analise e avaliacdo. As
técnicas que suportam as atividades de AV incluem técnicas comuns usadas para todos os
exercicios de analise de valor e outras apropriadas em determinadas condi¢des [53].

O processo de analise de valor é representado na figura 4.1, juntamente com algumas
técnicas. Este inclui as fases [54]:

Orientacdo;

Identificacdo funcional;

Andlise funcional;

Alternativas criativas;

Analise e avaliacao;
e |Implementacdo.

Tendo em conta o processo de andlise de valor da figura 4.1 e que "every problem is an
opportunity"[55], nas sec¢bes seguintes apresenta-se: o processo de inovagdo, o valor, valor
para o cliente e valor percecionado, a proposta de valor e o modelo Canvas.

4.1 Processo de inovacao

Tal como indicado na figura 4.2, o processo de inovacdo pode ser dividido em trés partes:
e Modelo Fuzzy Front End (FFE);
e Desenvolvimento de novo produto (NPD);
e Comercializagdo.

A primeira parte, FFE, é geralmente considerada uma das maiores oportunidades de melhoria
de todo o processo de inovagdo [56].

O foco nas atividades de front-end precede o formal e estruturado processo de modo a au-
mentar o seu valor, quantidade e probabilidade de sucesso de conceitos altamente rentaveis
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Técnicas: Inquérito de Mercado, Analise
do valor para o cliente, Grupos de foco,

Orientation ., Relatdrios, QFD, Analise Pareto, Analise
dos beneficios e sacrificios para o valor
l do cliente, Redes de Valor, Cadeia de
Valor.
. FunFFlon_al Técnicas: Analise dos ativos e entregaveis do
identification produto, Andlise dos beneficios e sacrificios
! ! para o valor do cliente.
Functional Técnicas: Brainstorming, diagramas de
analysis arvore, Analise SWOT, Analise FAST,
Modelo de Negdcio ou Canvas.
Creative Analysis & implementation
alternatives evaluation P
v v

Técnicas : Brainstorming, ~ Técnicas: AHP
classificacdo das funcBes ~ TOPSIS, Teoria de Grafos.

por comparagdo sensata a

par.
Figura 4.1: Processo de analise de valor
Fonte: [54] (adaptado)
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Figura 4.2: Modelo Fuzzy Front End
Fonte: [56]

pela introducdo do desenvolvimento do produto e comercializacdo. O Modelo de desen-
volvimento de novo conceito (NCD) foi criado para gerir eficazmente o FFE, pelo que se
encontra apresentado na subseccdo seguinte [56].

4.1.1 Modelo de desenvolvimento de novo conceito (NCD)

O NCD fornece uma linguagem e percecdo comuns das atividades do front-end [57].

Tal como se pode observar na figura 4.3, o modelo de desenvolvimento de novo conceito
foca-se no progresso do produto e divide-se em trés partes [58], [59]:

e Motor — parte central constituida pelos elementos principais que auxiliam com maior
impacto o processo, correspondendo a atributos da organizacdo, nomeadamente ges-
tdo envolvida, visao, estratégia, recursos, cultura, equipas e colaboracao.

e Roda — parte interior do modelo que inclui cinco elementos de atividade:
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— Identificagdo da oportunidade — esta escolha a sequir por parte da orga-
nizacdo é importante, uma vez que existird a alocacdo de recursos e tecnolo-
gias a novas areas de crescimento que dependem dos objetivos do negécio. De
facto, a esséncia deste elemento encontra-se na origem e métodos utilizados
para identificar oportunidades, nomeadamente mapeamento, analise das tendén-
cias tecnoldgicas, verificacdo de clientes e da competicdo, pesquisa de mercado
e planeamento de cenario;

— Anilise da oportunidade — neste elemento é confirmado se vale a pena seguir
a oportunidade identificada anteriormente. Desta forma, deve ser procurada
informacado adicional para transformar a mesma em oportunidades de negécio e
tecnoldgicas especificas. Uma analise inclui os mesmos métodos empregados para
identificar futuras oportunidades, porém de uma forma muito mais detalhada;

— Produgdo e enriquecimento da ideia—inclui o surgimento, desenvolvimento
e maturacdo da ideia em concreto, alguns dos métodos utilizados incluem o en-
volvimento de um cliente, a identificacdo de novas solucdes tecnoldgicas, as
necessidades do mercado e negécio em constante renovacdo devido aos avancos
tecnoldgicos e a variedade dos incentivos de estimulacao;

— Seleg3o da ideia — efetuar uma boa selecdo é essencial a salde sucesso fu-
turos da empresa. No entanto, o processo de efetuar uma boa decisdo ndo se
encontra padronizado. Assim sendo, a maioria das decisdes inclui a identificacdo
da oportunidade, a analise da oportunidade e a producdo e enriquecimento da
ideia, normalmente com novas perspetivas dos fatores influenciadores e novas
diretrizes do motor;

— Definig¢8o de conceito — consiste no elemento final do modelo. O inova-
dor deve concluir através da construcdo e um caso apelativo a investimento na
proposta de ambito de negdcio ou tecnoldgica.

e Aro — parte externa que representa os fatores do meio ambiente que influenciam o mo-
tor e os elementos de atividade nos ambitos: politico, econémico, social, tecnolégico
e legal.

O modelo é circular de modo a indicar o fluxo de ideias, circulacdo e iteracdo de entre os
cinco elementos. As setas que apontam em direcdo ao modelo retratam os pontos iniciais
para projetos que podem comecar tanto na identificacdo da oportunidade como na producido
e enriquecimento da ideia [58], [59].

De facto, uma visdo mais clara do mercado e de requisitos técnicos, fontes de risco e um
plano de negdécio bem definido para um novo produto pode auxiliar a uma gestdo mais
eficiente dos estados de desenvolvimento e comercializacdo de forma a diminuir o nimero
de refazer e redirecionar atividades [56].

Tendo em conta o referido acerca do modelo de desenvolvimento de novo conceito, foram
identificados os seguintes elementos no contexto do presente documento [2]:

¢ lIdentificacdo da oportunidade — Os sistemas distribuidos tém evoluido ao longo do
tempo, passando pelo uso das seguintes abordagens:

1. File Transfer - uma aplicacdo escreve num ficheiro e outra I&é a informacio
posteriormente. Os requisitos incluem que ambas as aplicagdes tenham definido
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Figura 4.3: Modelo de desenvolvimento de novo conceito
Fonte: [58]

o0 mesmo nome, localizacdo e formato de ficheiro, quando o mesmo vai ser escrito
ou lido e quem o elimina;

2. Shared Database - multiplas aplicacdes partilham o mesma esquema de base
de dados, localizado numa Unica base de dados fisica. Em consequéncia da ndo
duplicagdo da componente de armazenamento de dados, ndo é necessaria a sua
transferéncia de uma aplicacdo para outra;

3. Remote Procedure Invocation- uma aplicacdo expde funcionalidades de forma
a serem acedidas pelas demais remotamente. A comunicacdo ocorre em tempo
real e de modo sincrono;

4. Messaging - uma aplicagdo publica dada mensagem para um message channel
comum. As restantes podem ler as respetivas mensagens e a comunicacdo é
assincrona.

Anteriormente ao reconhecimento do facto de que a existéncia de eventos é importante
no desenho de sistemas, estava em voga aceder as restantes aplicacdes remotamente.
Por outro lado, previamente era utilizado o método de base de dados partilhada,
que é o caso inicial explorado neste documento [60]. Efetivamente, nos dltimos anos
ocorreu uma transformacao no que diz respeito ao facto de mais e mais programadores
desenvolverem aplicacles escalaveis na nuvem, aproveitando os servicos de gestdo
disponibilizados para as implantar e correr. Desta forma, as arquiteturas baseadas em
microsservicos tornaram-se o padrdo para construir sistemas na nuvem e prevé-se que
em 2022 90% das novas aplica¢des serdo deste género.

Esta alteracdo deu-se dado que uma arquitetura orientada a microsservicos oferece
beneficios aliciantes, incluindo escalabilidade, servicos pouco acoplados e implanta-
cOes independentes. No entanto, esta abordagem ndo é simples, pois é necessario
dominar a compreensao e técnicas no ambito de sistemas distribuidos. Programado-
res que pretendem focar-se na légica de negécio, frequentemente e incrementalmente
migrando codigo enquanto se apoiam em plataformas para fornecer as suas aplicacdes
escalabilidade, resiliéncia, manutenibilidade, elasticidade e outros atributos de sistemas
implantados na nuvem. Todavia, consideram complicada a limitacdo de portabilidade
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entre a nuvem e respetiva extremidade, tendo de continuamente acabar por resol-
ver os mesmos problemas inerentes a sistemas distribuidos, nomeadamente gestdo de
estados, chamadas resilientes de métodos e lidar com eventos [51].

Sendo assim, a oportunidade inclui passar sistemas distribuidos que utilizam estilos
como shared database para sistemas com arquiteturas orientadas a mensagens;

Analise da oportunidade — Tendo em conta o roadmapping realizado no ponto an-
terior, relativamente a anélise pode-se referir que sera realizada uma reengenharia a
aplicagcdes como o SmartDocumentor, ja que é reconhecido que a arquitetura shared
database funciona, porém n3o é adequada;

Producao e enriquecimento da ideia — De modo a enriquecer a ideia, primeiramente
foram reunidos os principais conceitos relacionados com integracdo de sistemas e
arquiteturas orientadas a mensagens. Em segundo lugar, foi realizado o estado da
arte em tecnologia relevante, nomeadamente a pesquisa de plataformas na nuvem,
protocolos de mensagens e tecnologias para o uso de messaging;

Selecdo da ideia — Foi efetuada a comparagdo entre as tecnologias para o uso de
messaging e selecionou-se o Azure Service Bus e RabbitMQ de forma a efetuar os
testes seguintes;

Definicao de conceito — O objetivo do projeto é fazer uma reengenharia, extendendo
abordagens da solucdo a outros projetos, ou seja, serve enquanto protétipo para a
implementacdo de arquiteturas orientadas a mensagens noutros sistemas de software;

4.2 Valor, valor para o cliente e valor percecionado

4.2.1 Valor

"A criagdo de valor é um conceito dificil de atingir, compreender, modelar e/ou conceitua-
lizar. Alguns autores consideram que a criacdo de valor € um compromisso entre beneficios
e sacrificios percecionados pelos clientes da oferta de um fornecedor"[61].

Desta forma, pode-se observar os beneficios e sacrificios do projeto descrito neste relatério
na tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Beneficios e Sacrificios

Servico Relacao

As mensagens permitem que se
use comunicacao assincrona, ou
seja, nenhum sistema fica
empatado a espera de outro,
otimizando o fluxo de dados.
Caso uma parte do sistema falhe,
0s restantes componentes

. . Desempenho
continuam a funcionar. S
. o Confiabilidade
Possibilidade de reutilizar I
Flexibilidade

componentes.

Possibilidade de escalar

ou alterar os componentes
necessarios sem interferir
diretamente com os diversos.
Possibilidade de simplificacdo
do coédigo das aplicacdes
desacopladas, facilitando
também a sua compreensao.
Implantacdo mais simples

e rapida.

Escalabilidade
Manutenibilidade
Desacoplamento
Tempo de implantacao

Beneficios

A comunicacdo entre servicos
pode ser uma operacao complexa.
Maior tempo de implementacdo
relativamente a arquiteturas
Sacrificios monoliticas caso ndo haja
reutilizacdo de servicos.
Mais componentes para
implantar, aumentando o custo
inicial.

Complexidade

Tempo de implementacdo
Esforco

Monitorizacdo

4.2.2 Valor para o cliente

O termo "valor para o cliente" é utilizado no marketing para representar o que é entregue
ao cliente pelo fornecedor e vice-versa. As qualidades do objeto desempenham um papel
fulcral nas a¢des de tomada de decisdo, pois o cliente procura atributos do produto/servico
que tragam vantagem para as suas vidas [62].

As arquiteturas orientadas a mensagens apresentam valor para o utilizador, dado que per-
mitem a otimizacdo de sistemas de software, da sua implantacdo e da sua implementacido
a longo prazo.
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4.2.3 Valor percecionado

Distintos clientes percecionam diferente valor para os mesmos produtos/servicos. Para
além disso, organizacbes que possam estar envolvidas no processo de compra podem possuir
diferentes percegdes do que seja valor para os clientes [63].

Apesar de as arquiteturas orientadas a mensagens possuirem uma complexidade mais elevada
relativamente, por exemplo, ao uso de base de dados partilhada, aquando da compreensao
do seu funcionamento tornam-se uma boa solucdo a aplicar. Portanto, dependendo do
conhecimento e necessidades do utilizador pode ser percecionada enquanto adequada ou
desadequada.

4.3 Proposta de valor

Para construir a gestdo num cenario de desenvolvimento de software, devem ser aplicados
modelos formais. Uma abordagem formal a modelacdo de propostas de valor permite aos
gestores aproveitar os modelos mentais, perceber e comunicar as mesmas, melhorar a sua
implementacdo, comparar com a competicdo e eventualmente promover a inovacao [64].

Al

Os pilares "o qué", "quem", "como" e "quanto" traduzem-se na expressio do que a or-
ganizacdo oferece, os seus alvos, como pode ser realizado e quanto pode ser ganho por o
efetuar [64].

Assim sendo, a proposta de valor deste documento depreende-se no facto de as arquiteturas
orientadas a mensagens permitirem aos desenvolvedores de software melhorar os seus sis-
temas através da otimizacdo da comunicacdo entre componentes das aplicacdes, havendo
consequente diminui¢cdo dos custos de transacdo e favorecimento da reutilizacdo de compo-
nentes.

4.4 Modelo Canvas

O modelo Canvas é uma ferramenta de negécio que representa a estrutura da empresa para
gerar e capturar valor. O mesmo encontra-se dividido em nove blocos:

e Segmentos de Clientes (Customer Segments) — uma organizagdo atua num ou
varios segmentos de cliente;

e Propostas de Valor (Value Propositions) — procuram resolver os problemas do(s)
cliente(s) e satisfazer as respetivas necessidades;

e Canais (Channels) — dada proposta de valor é entregue ao(s) cliente(s) através de
canais de comunicacao, distribuicdo e venda;

e Relacdes com Clientes (Customer Relationships) — sdo estabelecidas e mantidos
com cada um dos segmentos de cliente;

e Fontes de Receita (Revenue Streams) — resultam da proposta de valor oferecida
COM sucesso aos clientes;

¢ Recursos Chave (Key Resources) — recursos requeridos para oferecer e entregar os
elementos previamente descritos;

¢ Atividades Chave (Key Activities) — atividades pelas quais os recursos sdo entregues;
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e Parcerias Chave (Key Partnerships) — algumas atividades sdo feitas por terceiros e
alguns recursos sdo adquiridos fora da organizacao;

e Estrutura de Custos (Cost Structure) — recursos requeridos para oferecer e entregar
os elementos previamente descritos, sendo que os elementos do modelo de negdcio
resultam no custo da estrutura [65].

O Modelo Canvas referente ao projeto descrito neste documento encontra-se representado
na figura 4.4.
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Capitulo 5

Desenho da solucao

O presente capitulo tem como foco o desenho da solucdo a ser construida segundo as
possibilidades existentes.

Primeiramente é realizada a anéalise das abordagens a aplicar e efetuada a respetiva selecdo
segundo a avaliacdo, dado que a arquitetura do sistema se encontra dependente destas
decisdes.

Posteriormente é apresentado o desenho arquitetural da solucdo proposta e consequente
generalizacdo para facilitar a sua aplicacdo noutros sistemas.

5.1 Abordagens alternativas

Nesta seccao sao apresentadas alternativas de tecnologias e procede-se a selecdo criteriosa
das mesmas. Para isso, adotou-se o método AHP para priorizar e selecionar as tecnologias
a adotar.

"O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método de apoio a decisdo multicritério (AMD)
que permite priorizar alternativas em cenarios de critérios conflituosos, tendo o intuito de
satisfazer as restricdes com objetivos conflituantes, isto €, uma solucdo sem compromisso
[66]". "A ideia principal do AHP é dividir o problema de decisdo em niveis hierarquicos,
o que facilita a sua compreensao e avaliacdo, havendo a possibilidade do uso de critérios
qualitativos bem como quantitativos no processo"[67].

O método AHP é composto pelas fases [54]:
1. Construcdo da arvore hierdrquica de decisdo;
. Comparacdo entre os critérios da hierarquia;

2

3. Prioridade relativa de cada critério;

4. Avaliar a consisténcia das prioridades relativas;
5

. Construcdo da matriz de comparacao paritaria para cada critério, considerando cada
uma das alternativas selecionadas;

6. Obter a prioridade composta para as alternativas;
7. Escolha da alternativa.

Seguidamente, sdo analisadas e selecionadas as tecnologias de suporte.
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Decidiu-se testar as alternativas que melhor preenchiam os critérios da tabela 2.2 do capi-
tulo 2 correspondente a comparacdo entre tecnologias para o uso de messaging.

Desta analise resultaram as alternativas: RabbitMQ, Apache Kafka e Redis. Por outro
lado, a alternativa Azure Service Bus também foi escolhida dado que preenche os requisitos
essenciais e a empresa possui uma parceria que pode ser proveitosa no ambito do uso da
mesma.

Portanto, foi realizada a arvore hierarquica de decisdo da figura 5.1 composta por:
e Objetivo - Escolher tecnologia;

e Critérios - Monitorizacdo, Escalabilidade, Facilidade de implantacdo na nuvem, Pos-
sibilidades de implantacao;

e Alternativas - Azure Service Bus, RabbitMQ, Apache Kafka, Redis.

Tomou-se a decisdo de n3o incluir o desempenho enquanto critério, uma vez que nao existe
forma de preconizar este critério dada a falta de informacdo encontrada neste dmbito.

Escolher tecnologia
1.00

Facilidade de Possibilidades de
Monitorizacdo Escalabilidade implantacdo na . ~
0.07 0.48 nuvem implantagao
0.31
0.12
Azure Service Bus Azure Service Bus Azure Service Bus Azure Service Bus
RabbitMQ RabbitMQ RabbitMQ RabbitMQ
Apache Kafka Apache Kafka Apache Kafka Apache Kafka
Redis Redis Redis Redis

Figura 5.1: Arvore hierarquica de decisdo de tecnologia

Quanto a comparacdo entre os critérios, construiu-se a tabela 5.1.

Tabela 5.1: Matriz de comparacdo dos critérios de tecnologia do segundo

nivel
L . Facilidade de —  ihilidades
Monitorizacao Escalabilidade implantacao \ -
de implantacao
na nuvem

Monitorizacao 1 1/6 1/2 1/5
Escalabilidade 6 1 4 2
Facilidade de
implantacdo 2 1/4 1 1/3
na nuvem
Possibilidades 5 1/2 3 1

de implantacao
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Na fase 3 construiu-se a matriz normalizada de critérios e calculadas as prioridades relativas
de critérios da tabela 5.2.

Tabela 5.2: Prioridade relativa de cada critério de tecnologia

L . Facilidade de iy ilidades  Prioridade
Monitorizacao Escalabilidade implantacao . ~ .
de implantacdo Relativa
na nuvem

Monitorizacdo 1/14 2/23 1/17 3/53 0,0684
Escalabilidade 3/8 12/23 8/17 30/53 0,4833
Facilidade de
implantacdo 1/7 3/23 2/17 5/53 0,1213
na nuvem
Possibilidades 5/14 6/23 6/17 15/53 0,3135

de implantacado

Pela tabela 5.2, chega-se a conclusdo de que o critério Escalabilidade é o primeiro, seguido
de Possibilidades de implantacdo, Facilidade de implantacdo e, por fim, Monitorizacdo.

Na fase 4 é calculada a Razdo de Consisténcia (RC) dos critérios de tecnologia de forma a
aferir a consisténcia dos julgamentos relativamente a grandes amostras de juizos completa-
mente aleatdrios.

Na subseccado referente a fase 4 da tecnologia do anexo B pode-se observar os calculos
realizados, nos quais se conclui que o valor de RC é menor que 0.1, isto é, os valores das
prioridades relativas dos critérios de tecnologia encontram-se consistentes.

Seguidamente encontram-se as matrizes de comparacao paritarias para cada critério, tendo
em conta as alternativas escolhidas. Para simplificar, as matrizes normalizadas estdo na
subsecdo acerca da fase 5 referente a tecnologia do anexo B.

Critério - Monitorizacao

Tabela 5.3: Matriz de comparacgao paritaria de monitorizacao

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1 4 6 3
RabbitMQ 1/4 1 3 1/2
Apache Kafka 1/6 1/3 1 1/4
Redis 1/3 2 4 1
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Tabela 5.4: Prioridade relativa de monitorizacao

Azure . Apache . Prioridade
Service Bus RabbitMQ Kafka Redis Relativa
Azure
Service Bus 12/21 6/11 3/7 12/19 0,5442
RabbitMQ 1/7 3/22 3/14  2/19  0,1497
Apache
Kafka 2/21 1/22 1/14  1/19  0,0662
Redis 4/21 3/11 2/7 4/19 0,2399

Critério - Escalabilidade

Tabela 5.5: Matriz de comparacdo paritaria de escalabilidade

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1 1/3 1/4 2
RabbitMQ 3 1 1/2 4
Apache Kafka 4 2 1 5
Redis 1 1/4 1/5 1

Tabela 5.6: Prioridade relativa de escalabilidade

Azure . Apache . Prioridade
Service Bus RabbitMQ Kafka Redis Relativa
Azure
Service Bus 1/9 4/43 5/39 1/6 0,1248
RabbitMQ 1/3 12/43 10/39 1/3 0,3005
Apache
Kafka 4/9 24 /43 20/39 5/12 0,4830
Redis 1/9 3/43 4/39 1/12 0,1959

Critério - Facilidade de implantacao na nuvem

Tabela 5.7: Matriz de comparacdo paritaria de facilidade de implantacdo na
nuvem

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1 3 5 3
RabbitMQ 1/3 1 3 1
Apache Kafka 1/5 1/3 1 1/3
Redis 1/3 1 3 1
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Tabela 5.8: Prioridade relativa de facilidade de implantacdo na nuvem

Azure . Apache . Prioridade
Service Bus RabbitMQ Kafka Redis Relativa
Azure
Service Bus 15/28 9/16 1/2 9/16 0,5402
RabbitMQ 5/28 3/16 3/10 3/16 0,2134
Apache
Kafka 3/28 1/16 1/10 1/16 0,0830
Redis 5/28 3/16 3/10 3/16 0,2134

Critério - Possibilidades de implantacao

Tabela 5.9: Matriz de comparacgdo paritaria de possibilidades de implantacao

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1 1/7 1/5 1/6
RabbitMQ 7 1 4 2
Apache Kafka 5 1/4 1 1/3
Redis 6 1/2 3 1

Tabela 5.10: Prioridade relativa de possibilidades de implantacao

Azure . Apache ] Prioridade
Service Bus RabbitMQ Kafka Redis Relativa
Azure
Service Bus 1/19 28/371 1/41 1/21 0,0500
RabbitMQ 7/19 28/53 20/41 12/21 0,4890
Apache
Kafka 5/19 7/53 5/41 2/21 0,1531

Redis 6/19 14/53 15/41  6/21  0,3079
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Escolher tecnologia
1.00

Facilidade de
implantacdo na
nuvem
0.12

Escalabilidade Possibilidades de

0.48

Monitorizacéo
0.07

implantacéo
0.31

Azure Service Bus Azure Service Bus ﬁAzure Service Busx ﬂzure Service Busx

0.54 0.12 0.54 0.05
RabbitMQ RabbitMQ RabbitMQ RabbitMQ
0.15 0.30 0.21 0.49
Apache Kafka Apache Kafka Apache Kafka Apache Kafka
0.07 0.48 0.08 0.15
Redis Redis Redis Redis

\ 0.24 /) \ 0.20 / \___ 021 J \____ 03t J

Figura 5.2: Arvore hierarquica de tecnologia resultante dos calculos

A prioridade corresponde ao resultado entre a multiplicacdo da matriz prioridade e os pesos

dos critérios:
0.54 0.12 0.54 0.05 0.05 0.18

0.15 0.30 0.21 0.49 0.49 0.33
0.07 0.48 0.08 0.15|[0.15 0.26
0.24 0.20 0.21 0.31 0.31 0.23

A alternativa "RabbitMQ"aparece como a mais indicada enquanto escolha tecnoldgica, em
funcdo dos critérios definidos e respetivas importancias.

Azure Service Bus Vs. RabbitMQ

Dada a analise multicritério realizada, escolheu-se testar na fase de implementacdo o Azure
Service Bus e o RabbitMQ.

Apesar de aparecer como a alternativa menos indicada aquando da aplicacdo do método
AHP, o Azure Service Bus foi escolhido com o intuito de o seu desempenho ser testado
na nuvem e tendo em conta que a empresa possui parcerias que o tornam de baixo custo
para o problema em questdo. Por outro lado, a tomada de decisdo relativa ao RabbitMQ
deve-se a corresponder a melhor alternativa aquando da aplicagdo do método AHP e por ser
0 message broker open-source mais usado e possuir bastante documentacao relevante.

Ambas as tecnologias podem recorrer queues ou tépicos, os dois utilizados para guardar
mensagens temporarias com a distincdo que no caso dos tépicos é possivel ter diferentes
tipos de subscritores.

Para o problema em questdo, foi decidido lidar com queues, pois serd empregue o padrao
de consumidores concorrentes.

Devido ao facto de as duas tecnologias escolhidas serem message bus, apenas com recurso
a um dos mesmos pode-se ter varias queues, tornando-os adaptaveis a mais solucoes.
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A grande vantagem do RabbitMQ comparativamente ao Azure Service Bus é a opcdo de
escolha relativamente a plataforma a utilizar, ndo estando dependente do Azure como o
segundo. De facto, o RabbitMQ pode ser utilizado em plataformas como o Azure, AWS,
IBM Cloud, Google Cloud Platform, entre outras, para além haver a hipdtese de ser usado
onpremise.

No que se refere a processos, foi decidido utilizar messaging com o auxilio de message
channels, sendo obtidas as arquiteturas orientadas a mensagens apresentadas no capitulo 5.
Por outro lado, também é utilizado um estilo arquitetural baseado em microsservicos.

Relativamente a implantacao, decidiu-se para cada tecnologia considerar as opgdes Micro-
soft Azure, onpremise, outras plataformas ou mesmo recorrendo a uma arquitetura seme-
Ihante ao Dapr, tal como se pode observar na tabela 5.11.

Tabela 5.11: Implantacao

Tecnologia Implantacao
Azure Service Bus Microsoft Azure, Dapr
RabbitMQ Microsoft Azure, onpremise, outras plataformas, Dapr

No capitulo 7 as tecnologias Azure Service Bus e RabbitMQ serdo testados sob a forma
de prova de conceito e comparadas em determinadas grandezas de forma a obter uma
comparacdo mais pratica.

5.2 Desenho arquitetural

A presente seccdo contém o desenho arquitetural do sistema proposto enquanto solucdo e
a sua generalizacdo.

Para a representacdo do desenho decidiu-se aplicar uma abordagem baseada na juncdo dos
modelos:

e Modelo C4 de Brown [68], criado com o intuito de facilitar a compreensao da arqui-
tetura de software através do uso de diferentes niveis de detalhe, serdo empregues os
niveis de granularidade necessarios a compreensao do software:

Nivel 1 - expOe o contexto do sistema no meio envolvente;

Nivel 2 - mostra o contexto de container?!:

Nivel 3 - representa o contexto de componentesz;

Nivel 4 - descreve o contexto de componente.

L"Um container (contentor) & essencialmente um contexto ou limite no qual algum cédigo é executado
ou algum conjunto de dados é guardado. Cada contentor corresponde a uma implantagdo/execucdo distinta
ou a um ambiente de execu¢do diferente que normalmente (mas ndo sempre) corre no seu proprio espago de
processamento. Portanto, a comunicacdo entre containers frequentemente assume a forma de comunicacao
entre processos. " [68]

2"Componente é um termo bastante sobrecarregado no desenvolvimento de software, porém no contexto
do modelo corresponde a um grupo de funcionalidades encapsuladas numa interface bem definida."[68]
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e Modelo de vistas 4+1 de Krutchen [69], usado para descrever e demostrar o sistema
de vérias perspetivas:

— Vista 1légica - resume as funcgdes e relagdes entre os componentes do software.
Esta vista pode ser representada por um diagrama de componentes;

— Vista de processos - demonstra as responsabilidades e colabora¢des dos ele-
mentos l6gicos. No contexto presente serd apresentada na forma de diagrama
de sequéncia;

— Vista de implantacg&o - implantacdo fisica de processos e componentes para
nds de processamento e a rede fisica entre nés;

— Vista de cendrios - resume 0s casos de uso com maior importancia arquite-
tural e os seus requisitos ndo funcionais;

— Vista de implementagio - mostra a dependéncia e acoplamento entre pac-
kages do software numa perspetiva de construcdo, bem como a enunciacdo e
descricao de tecnologias e condicdes de implementacao.

No ambito do projeto descrito neste documento foram adotadas, nesta seccdo, trés
das cinco vistas distintas: vista légica, vista de processos e vista de implantacdo.

De seguida é apresentado o desenho arquitetural do sistema e consequente generalizacdo
ambas fundamentadas na combina¢do do modelo C4 de Brown [68] com o modelo de vistas
4+1 de Krutchen [69].

5.2.1 Desenho arquitetural da solucao do SmartDocumentor

Nesta subseccdo sdo apresentados os diagramas de diferentes granularidades da solugdo
definida para o caso concreto do SmartDocumentor.

5.2.1.1 Desenho arquitetural de nivel 1
5.2.1.1.1 Vista légica

O diagrama de componentes da figura 5.3 corresponde a vista Iégica de alto nivel da solucdo
pretendida que em nada difere da inicial dado que apresenta a aplicagdo SmartDocumentor
e a sua interacao com terceiros.

No mesmo pode-se observar trés componentes distintos:

e SmartDocumentor - sistema de apoio a gestdo documental e arquivo com digitalizac3o,
possui trés ligacdes com interfaces do utilizador - gestdo, digitalizacdo e revisao;

e Scanner - dispositivo de entrada que fornece uma interface para digitalizacdo de do-
cumentos;

e External Consult System - sistema externo no qual sdo armazenados os documen-
tos tratados, fornece uma ligacdo a ser usada pela interface de consulta do utilizador.
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Administrador

Ul de gestao
]
<<component>> gl <<component>> gl
. SmartDocumentor ( ) Scanner
Ul de digitalizacdo

Digitalizador /A \O
ﬁ) Ul de revisao E é
<<component>> ‘

External Consult System Revisor

Ul de consulta

Consumidor

Figura 5.3: Vista légica de nivel 1

5.2.1.2 Desenho arquitetural de nivel 2
5.2.1.2.1 Vista légica

Relativamente a vista légica de granularidade 2, foi construido o diagrama de componentes
da figura 5.4. Na mesma é possivel observar os componentes iniciais, representados na
figura 3.5 do capitulo 3, a excecdo da base de dados que foi substituida pela aplicacdo
servidora "Backend".

A aplicacdo servidora contém todas as operacdes necessarias as acdes de negdécio das varias
estacBes (Scan, Process, Review e Management).

<<component>> E
SmartDocumentor
\: <<component>> <<component>> <<component>>
] Scan E' Process E' Review g'[]
Scanner g
M ~
M A\ i
Ul de digitalizacao \\]J Ul de revisao
1l
" <<component>> <<component>>
Ul de gestio \[] Management E' Backend E'

Figura 5.4: Vista légica de nivel 2

5.2.1.2.2 Vista de processos

Seguidamente sdo apresentadas as vistas de processos de nivel 2 dos casos de uso significa-
tivos do SmartDocumentor.

5.2.1.2.2.1 Digitalizar documentos

Quanto a interacdo entre a interface com o utilizador e o servidor, neste caso de uso, ndo
existe uma diferenca significativa como se pode observar na figura 5.5.

Resumidamente, o processo desenrola-se da seguinte forma:

e O digitalizador seleciona a fonte de documento e insere a informacdo solicitada res-
petiva;
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e A estacdo de Scan mostra os documentos e ativa a funcionalidade de enviar documen-
tos para processamento;

e O digitalizador requer o envio de documentos e a estacdo de Scan reencaminha a

informagdo para o Backend (aplicagdo servidora).

: Scan : Backend
Digitalizador I :
| |
inicia processo de digitalizacdo de documentos Jl_ :
) - ’” |
apresenta interface grafica | |
———————————————————————————————— | |
+ |
seleciona a fonte de documentos >: :
solicita a informacdo necessaria : :
K= | |
T |
introduz a informacio e confirma >J|_ :
. ’ ) s | |
ativa a funcionalidade de iniciar digitalizacdo | |
K- ———— | I
o o + |
solicita a digitalizacao | |
| gl I
mostra documentos digitalizados e ativa a funcionalidade | |
de enviar documentos para processamento : :
________________________________ 1l |
solicita o envio de documentos : :
il |
| |
| |
| |
[loop) : QueueTask(task) !
| |
| |
| |
I 1
I ok I
< informa o sucesso da operacdo I<_ ______________ |
________________________________ |
L |
| |
I |

Figura 5.5: Vista de processos de nivel 2 - Digitalizar documentos

5.2.1.2.2.2 Processar documentos

No que se refere a este caso de uso, a distingdo entre o sistema inicial e o proposto é

significativa.

Esta estacdo deixa de contactar a base de dados de 30 em 30 segundos e

passa a receber uma tarefa assim que esta fica disponivel na queue respetiva.

: Process

iniciar

Get('ToProcess')

: Backend

Ioop) task
Updateltem(task,state)
return
.

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 5.6: Vista de processos de nivel 2 - Processar documentos
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5.2.1.2.2.3 Rever documentos

Relativamente a revisdo de documentos, a diferenca entre o sistema inicial assenta no facto
de chegar uma tarefa de cada vez, em detrimento de aquando da atualizacdo da interface

ser efetuada a recolha na base de dados de determinado nimero de documentos a rever.

No momento de revisdo, para além de o sistema mostrar o documento respetivo e a quanti-
dade de documentos a espera de serem revistos, solicita uma acdo. Existem trés alternativas

de acdo a realizar ao documento:

e Rever - sdo efetuadas as alteracdes necessarias ao documento e o mesmo é dado como

revisto;

e Eliminar - é decidido pelo revisor eliminar a tarefa relativa ao documento;

e Reprocessar - o revisor escolhe que o documento volte a passar pela fase de processa-

mento.

Considerando que podem existir varios revisores, esta solu¢do traz vantagens em termos de
produtividade e gestdo dos recursos humanos existentes.

Revisor

inicia o processo de revisao de documentos

mostra documento e nimero de documentos

revé documento

restante e solicita acdo (rever, eliminar, reprocessar)

informa o sucesso da operagao

<_ _________________________

Figura 5.7: Vista de processos de nivel 2 - Rever documentos

5.2.1.3 Desenho arquitetural de nivel 3

5.2.1.3.1 Vista légica

A vista l6gica de nivel 3 apresentada na figura 5.8 expde os componentes pertencentes ao

Backend:

: Review : Backend
I I
| |
| |
| |
: GetOne('ToReview') :
| P
| task |
<~ "—"—"——————- |
| GetMessageCount('ToReview') 4
| H
: count :
15— n

| |
i d (task 1) I
1 Updateltem(task,'Final' |

>I P+
| ok |
e — e ] |

—l < L
L] |
| |
I I

e Service - componente que possui um conjunto de operacdes que sdo, por sua vez,

disponibilizadas pelo Provider e a Storage. Este componente interage com as interfaces

graficas;

e Provider - implementa e suporta as operacdes do message bus, nomeadamente a

insercao de dados nas queues;
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e Message Bus - alberga as queues que guardam e reencaminham a informacgéo preten-

dida;

e Storage - implementa e suporta as operacdes Create, Read, Update, Delete (CRUD)
e tem acesso ao componente Database;

e Database - Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) que persiste toda a infor-
macao relativa a aplicacdo. Disponibilizara uma interface, neste caso concreto SQL.

<<component>>
Backend g
<<component>> <<component>> <<component>>
Service El ( ) Provider {' << ) Message Bus gl
[
e AMQP
O
API
<<component>> <<component>>
<( ) Storage {' (O_ Database gl
SQL
Figura 5.8: Vista légica de nivel 3

5.2.1.3.2 Vista de

processos

Nas figuras seguintes: 5.9, 5.10, 5.11, encontram-se representadas as vistas de processos

dos casos de uso ma

is relevantes.

Estes diagramas de sequéncia correspondem sequencialmente a:

e Digitalizar documentos;

e Processar documentos;

e Rever documentos.

: Sel

rvice

: Storage

: Database

: Provider

: Message Bus

loop)

QueueTask(task)

Insert(task)

return

< ____________

T T
| |
| |
| |
create task |

return

Insert(task)

< _____________

return
____________ 1

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

add task to :

process |

return

ok

-«

T
|
L
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
I
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
t
|
|
|
|

Figura 5.9: Vista de processos de nivel 3 - Digitalizar documentos
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‘ e

T
|
|
|
|
»l

‘ : Storage

Get(ToProcess') . i
Get('ToProcess’)

| |
| |
> }
i get I
| | |
1 1 |
M) : : new task to :
| | process |
| i |
task id | o task id | |
T |
; | |
I GetByld(id) | [
: : get task by id ‘:
| |
| |
task L |
o
<

Updateltem(task,state)

return

) A e AN U ——

= -

|
|
k| add task to state queue o
|
| return
e _rewm i|}7 < "U
|
I
|

Update(task,'Final’)

delete task

create task history

return

Ke——————————————— |

ok

A

4 —
Figura 5.10: Vista de processos de nivel 3 - Processar documentos
T T
| | | | |
| | | | |
| | 1 | |
GetOne('ToReview') | | | | |
T GetOne('ToReview') | | | |
| P get task to review | | |
| | | |
| | task id ! [
| task id 15— | |
I<——————————————————— I [ I I
| | | |
| | | | |
: GetTask(id) } : :
h »
I : } : get task by id |
| | | |
| I task | |
task : K IL 7777777777777777 J‘ 77777777 |
¢
GetMessageCount('ToReview') J|- . : }
| no M 1
| |
| |
| |
- count | |
< |
H
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—— g
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|

I
|
|
|
|
|
|
|

Figura 5.11: Vista de processos de nivel 3 - Rever documentos

5.2.1.3.3 Vista de implantacao

Na figura 5.12 apresenta-se o diagrama de implantacdo. No mesmo pode-se observar quatro
nés distintos:

e Windows - maquina na qual estdo a correr as aplicacoes;
e CloudAMQP - permite a implantacdo do message bus RabbitMQ;

e Azure - plataforma Microsoft Azure que possibilita a implantacdo do Azure Service
Bus;
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e SQL Server - né no qual se encontra a base de dados.

Windows CloudAMQP

RabbitMQ
<<component>> gl

—][[] Provider il <<component>> E
| | [[] Message Bus

<<component>> gl N
i Storage M
Azure
_|<<component>> gl \ Azure Service Bus
] Service N
[]<<component> >

Message Bus

<<Desktop App>>

<<component>> @
1 Scan Station

—

SQL Server

<<component>> @
[[] Database

<<Console App>>

<<component>> E
]Process Station

(|

<<Desktop App>>

<<component>> gl
LM Review Station

Figura 5.12: Vista de implantacdo de nivel 3

5.2.2 Desenho arquitetural da solucao generalizada

Na presente subseccdo é apresentado o desenho arquitetural da solucdo generalizada nos
diversos niveis.

5.2.2.1 Desenho arquitetural de nivel 1

5.2.2.1.1 Vista légica

Na figura 5.13 encontra-se o diagrama de componentes de alto nivel do sistema generalizado.
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<<component>> g
System

User Interface

User

Figura 5.13: Vista l6gica de nivel 1

5.2.2.2 Desenho arquitetural de nivel 2
5.2.2.2.1 Vista légica

O diagrama de componentes da figura 5.14 corresponde a vista légica de nivel dois. O
mesmo contém os componentes generalizados referidos no capitulo 3 com a distincdo de a
base de dados ser substituida por uma aplicacdo servidora.

<<component>> E
System

<<component>> @ <<component>>
] Application A Application B

/
|

O— A |
User Interface

[

<<component>> g]
Backend

Figura 5.14: Vista légica de nivel 2

5.2.2.2.2 Vista de processos

Para uma melhor compreensao, foi convencionado que o sistema deve funcionar do modo
apresentado na figura 5.15:

1. O utilizador interage com a Ul e introduz a informacado respetiva;
2. A Ul envia os dados a aplicacdo A;

3. A aplicacdo A trata a informacdo;
4

. A aplicacdo B tem como intuito tratar a informacdo resultante do ponto anterior e
caso esta se encontre disponivel realiza a sua funcao.
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% : Application A : Application B : Backend

User

information

result

|
|
| write
|
|

Figura 5.15: Vista de processos de nivel 2

5.2.2.3 Desenho arquitetural de nivel 3
5.2.2.3.1 \Vista légica

A vista légica de nivel 3 da figura 5.16 da solucao generalizada é idéntica a que sera im-
plementada no caso do SmartDocumentor. De facto, foi pensado realizar a arquitetura
desta forma para que os componentes relativos ao backend possam ser reutilizados noutras
solucdes.

<<component>> E
Backend

<<component>> <<component>> <<component>>
il Service E —©_ Provider E —©_ Message Bus E
> AMQP
O
API
( <<component>> <<component>>
O_ Storage E' —@_ Database

sSQL

|-

Figura 5.16: Vista l6gica de nivel 3

5.2.2.3.2 Vista de processos
Foram desenhadas duas alternativas para a vista de processos simplificada.

Na figura 5.17 & apresentada a alternativa correspondente a um processo orientado a men-
sagens com identificacdo, semelhante a solucdo a ser aplicada no SmartDocumentor. Desta
forma, possui 0s seguintes passos:

1. O Service é requirido pela primeira aplicacao;
2. O moédulo Storage cria o item na base de dados;

3. Aidentificacdo do item é enviada para o médulo Provider e este introduz a informac3o
na queue respetiva;

4. A segunda aplicacdo encontra-se a escuta e aquando do envio da identificacdo para a
queue correspondente, a aplicacdo recebe o item respetivo.

5. A segunda aplicacdo altera o item e requere atualizacdo por parte do modulo Storage;
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6. A Storage atualiza o item na base de dados.

: Provider

: Message Bus

 Service : Storage - Database
| T T
| | I
| | |
write | | |
Create(item) | |
' create I
| I
: ¢ : return
return = |IK—————————
| <_ __________ |
: , add :
| | |
| | |
| | |
| | |
| | I
[ | . |
L | id |
In by id l |
| get by i | I
| P get by id |
l I
| | result |
| I result 1 |
result || ¢ I
I | T |
write : : :
Update(item)
: >J|_ update :
[ I
I<____Le3421 _____ Ne___rewm ___
L L
l I
! 1

Figura 5.17: Vista de processos de nivel 3 - Alternativa 1

Existe ainda a alternativa do uso de um processo orientado a mensagens, sendo o Unico
papel da base de dados guardar os dados finais para posterior consulta. Assim sendo, este
processo representado na figura 5.18 desenrola-se da seguinte forma:

1

2
3.
4

o

. O utilizador interage com a User Interface (Ul) e introduz a informagdo respetiva;

. A Ul envia os dados a aplicacdo A;

A aplicacdo A trata a informacdo;

A aplicacdo A envia o objeto a ser tratado;
O sistema de mensagens envia a aplicacdo B o objeto;

A aplicacdo B trata os dados, atualizando os mesmos.

A aplicacdo B encontra-se a escuta da aplicacdo A com recurso a um sistema de
mensagens como intermediario;
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: Service : Storage : Database : Provider : Message Bus

add

result

T
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
result !

| |

| ' [

| ! '

Update(item) update | ' l

| | |

| return ! |

c_—_rewumn ST TTTTTTTo i |

[ ' [

| ' !

Figura 5.18: Vista de processos de nivel 3 - Alternativa 2

5.2.2.3.3 Vista de implantacao

Relativamente a vista de implantacdo da solucdo generalizada, foi construido o diagrama da
figura 5.19. No mesmo observa-se trés nos distintos:

e Operating System - sistema operativo no qual correm as aplicagdes desenvolvidas.
Pode ser escolhido implantar as aplicacdes na nuvem invés de ser escolhida a opcdo
onpremise;

e Platform - plataforma na qual é implantado dado message bus, dependendo a sua
decisdo das opc¢des disponiveis para a tecnologia respetiva;

e Database Server - nd no qual é implantada a base de dados.
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Operating System

<<component>> E

_[] Provider [:l

<<component>> E N
Storage [:l
Platform
_'<<component>> E \ Messaging Service
T Service N
[]<<component>> gl
Message Bus
<<App>>

<<component>> @
__[:l Application A

Database Server

<<component>> gl
[] Database

<<App>>

<<component>> E
LM Application B

Figura 5.19: Vista de implantacdo de nivel 3

5.3 Base de dados

No que diz respeito aos processos que necessitam de base de dados para o seu funciona-
mento, decidiu-se utilizar uma base de dados SQL Server. Esta decisdo foi tomada dado
que no sistema inicial o tipo da base de dados utilizada é também SQL Server.

Por outro lado, foi decidido manter a existéncia de uma base de dados por dois motivos:
e A necessidade de armazenar os dados finais;

e Para ndo aumentar a carga do sistema de mensagens, considerando que existem limi-
tagdes a nivel do niimero de caracteres que uma mensagem pertencente a uma queue
pode possuir.

Na solugdo relativa ao SmartDocumentor foi utilizado o modelo de dados da figura 5.20.
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( WorkspaceSettings A ( Tasks A
| ID integer(10) =] ID integer(10)
. Workspaceld varchar(255) . TaskID varchar(100)
Key varchar(255) Lj- - - o4 "él- Workspace varchar(255)
Value varchar(255) Queue varchar(255)
CreatedOn date Priority integer(10)
ModifiedOn  date BatchID bigint(19)
- T o BatchName varchar(255)
: DocID integer(10)
: Pages integer(10)
: Task varchar(max)
: CreatedOn date
| CreatedBy varchar(255)
Slz Expires date
=| CheckOutState varchar(10)
f TasksHl.story ) CheckQutUser  varchar(500)
ID integer(10) \
I TaskiD varchar(100) T
'Ei- Workspace varchar(255)
Priority integer(10)
BatchID bigint(19)
BatchName varchar(255)
DoclD integer(10)
Pages integer(10)
Task varchar(max)
\ CreatedOn date )

Figura 5.20: Modelo de dados do SmartDocumento

5.4 Resumo do capitulo

Primeiramente, foram apresentadas neste capitulo as abordagens alternativas de tecnologias
e procedeu-se a selecdo das mesmas com o auxilio do método AHP. Tendo em conta esta
anélise foi decidido adotar o Azure Service Bus e o RabbitMQ.

De seguida, foi realizado o desenho arquitetural da proposta de solucdo. Assim sendo, com o
intuito de representar esta arquitetura, foram exibidos os diagramas necessarios a construcao
da solucdo que se apresenta no capitulo seguinte.
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Construcao da solucao

O presente capitulo tem como intuito a apresentacdo da construcdo da solucdo para o
problema respetivo.

6.1 Detalhes da implementacao

A decisdo de realizar uma prova de conceito em detrimento da alteracdo direta SmartDo-
cumentor foi tomada pela empresa considerando:

e A complexidade do produto;
e A alteracdo de substancial de arquitetura.

O desafio consistiu em realizar uma implementacdo abstrata da solucdo preconizada no
capitulo 5, ndo dependendo o cédigo chamado da tecnologia escolhida.

A sequéncia de chamadas encontra-se representada na figura 6.1:
e A estacdo contacta o servico;

e O servico utiliza os métodos do componente responsavel pelas acles relativas ao
message bus;

e O Provider usa os métodos do message bus respetivo.

Application Station A Service A Provider A
correspondingto | _______|  |_____ S ——

Scan, Process or

Review AzureServiceBus A

RabbitMQ A

Can have as many
message bus
implementations
as necessary

Figura 6.1: Vista arquitetural de implementacdo abstrata
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O Provider contém as operacdes de acesso ao message bus. Para além disso, este compo-
nente foi construido pensando na abstracdo que devia existir na sua chamada. Posto isto,
apresenta-se o diagrama de classes da criacdo de Provider da figura 6.2.

AzureServiceBusProvider

ProviderFactory <<Interface>>
- - <<instantiate>> -3 |provider

A RabbitMQProvider

Figura 6.2: Implementacdo de Provider

Esta implementacdo pode ser reutilizada noutros projetos e ha a possibilidade de acrescentar
mais tipos de message bus devido ao seu nivel de abstracao.

6.2 Prova de conceito

Considerando que o SmartDocumentor corresponde a aplicacdo utilizada enquanto prova
de conceito de implementacdo de arquitetura orientada a mensagens para comunicacado
entre componentes, nesta seccdo serdo apresentadas parte das funcionalidades da estacdes
respetivas, sendo que algumas imagens das restantes constam do anexo C.

6.2.1 Scan Station

Uma das partes fulcrais da aplicacdo é o envio de documentos por parte da Scan Station,
representado na figura 6.3. Esta acdo acontece apds a sua digitalizacdo e faz com que as
tarefas sejam criadas e passadas para o proximo estado.

al SmartDocumentor ScanStation — a =
an =+
Fram Fram From Start Send Exit
Files Folder Scanner Scanning all
Documents Source Scan Send ‘Workspace
Selected source: |Files - C\Users\bruna teixeira\Documents\TMDENpdc\new\SmartDocumentor\SmartD
Document 3
Testing Company Testing Company
No. 123, Lorong Batu 2, MNo. 123, Lorong Batu 2,
41030 Kang, 41030 Kang,
Selangor D.E. Selangar [.E.
Tel :03-32345678  Fan  03-28765 432 Tel (033234372 Fan 03-39765432
GSTID : 1234567890 GSTID : 1234567890 v

Figura 6.3: Scan Station - Enviar documentos

6.2.2 Process Station

A Process Station corresponde a um componente que se encontra a escuta de mensa-
gens, recebendo conforme sdo enviadas as identificacdes dos documentos a ser processados.
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Aquando da rececdo de uma identificacdo a estacdo trata do seu processamento e reenca-
minha para a fase seguinte que pode, por exemplo, corresponder a revisdo do documento,
tal como se pode observar na figura 6.4.

Para a demostracdo da prova de conceito foi decidido correr uma aplicacdo na consola. No
entanto, o produto real possui um servico Windows a correr no cliente enquanto Process
Station.

B C\Users\bruna.teixeira\Documents\TMDEl\pdcinew\SmartDocumentor\SmartDocumentor.Providen.SmartDocumentor. Provider. ProcessStation....  — O X

cument &

Figura 6.4: Process Station - Processar documentos

6.2.3 Review Station

A Review Station permite ao revisor rever os documentos. As identificacdes encontram-se
na queue correspondente e cada um dos revisores vai efetuando a tarefa de revisdo, podendo
processar, eliminar ou pedir um novo processamento do documento atual. Para além disso,
também ¢é possivel visualizar a quantidade de mensagens restantes na queue, facilitando a
gestdo do tempo do utilizador desta estac3o.

ol
| X = Remaining to Review: 25 I:(>
Process Delete Hew Exit
Recognition
Revision Statistics Workspace
~
INVOICE # 00-000000 DATE 6/24/2013
MAILING Street Address BILL Name
INFO y TO

City, ST ZIP Customer ID:
Phone: (000) 000-0000 Street Address
Fax: (000) 000-0000 City, ST ZIP

Phone: (000) 000-0000

Figura 6.5: Review Station - Rever documento
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6.3 Descricao de situacoes particulares

Nesta seccdo sdo expostos os detalhes da implementacdo das tecnologias Azure Service Bus
e RabbitMQ no projeto.

Aquando do uso de message broker ou message bus pode-se recorrer ao uso de determinadas
frameworks em .NET de modo a facilitar a implementacdo por parte do programador. Exis-
tem ferramentas para .NET que tornam a criacido de aplicacdes e servicos que implementam
comunicacdo baseada em mensagens mais simples. As trés mais usadas sdo: MassTransit
[70], NServiceBus [71] e EasyNetQ [72].

6.3.1 Azure Service Bus

O Azure Service Bus foi implantado na nuvem do Microsoft Azure recorrendo ao portal
respetivo.

A monitorizagdo do Portal do Microsoft Azure [73] foi observada de modo a verificar as
métricas disponibilizadas por esta ferramenta.

Na figura 6.6 pode-se observar os detalhes de determinada queue, incluindo a quantidade
de mensagens e respetivo estado e o espaco ocupado na queue.

T = queue-toreview (smartdocumentorbt/queue-toreview)
Bl Service By

[0 search (ctri+) | « W pelete

55 Overview Essentials v
vervie

':,:- Access control (LAM) Active message count Max size

87 messaces 16
/2 Diagnose and solve problems
Scheduled message count CURRENT
0 messaces 190k
Settings
Dead-letter message count
Shared access policies 0 messaces

Metrics (preview) Transfer message count
(0 messaces

| Properties
Transfer dead-letter message count

Locks 0 messaces

S Export template

Support + troubleshooting

2 New support request

Figura 6.6: Azure Service Bus - Detalhes

No Portal Azure também é possivel visualizar o fluxo de mensagens até 30 dias ou mesmo
o total das mesmas que circularam no message bus, representado na figura 6.7.
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Home > queue-toreview {smartdocumentorbt/queue-toreview) | Metrics (preview)

"I'i queue-toreview (smartdocumentorbt/queue-toreview) | Metrics (preview)
I ervicem =

‘/_», Search (Ctrl+)) | " Namespace : smartdocumentorbt

: Overview

o Access control (IAM) Show data for the last: (_1hour 6 hours 12 hours 1 day 7 days m"
= c )

P Diagnose and solve problems Requests

Settings

Shared access policies
fid Metrics (preview)
" Properties
% Locks

4 Export template

Suppart + troubleshooting

D New support request 20 /\

Incoming Requests (Sumf] Successful Requests . ] Server Ermors. (sum) User Errors. (Sum) Throttled Requests. -
smartdocumentorbt smartdocumentorbt smartdocumentorbt smartdocumentorbt smartdocumentorbt

-- 493 0 0 0

0 UTC+01:00

Figura 6.7: Azure Service Bus - Métricas

6.3.2 RabbitMQ

O RabbitMQ pode ser implantado em vérias nuvens, tendo sido escolhida o servico Clou-
dAMQP [74] como auxiliar para o fazer na plataforma AWS.

Para a implementacdo usando o message bus RabbitMQ), procedeu-se a instalacdo do pacote
NuGet da API de cliente EasyNetQ [75]. EasyNetQ corresponde a um projeto open source
que pode implementar o padrdo de consumidores concorrentes seguindo um tutorial inicial
[76]. O restante cédigo foi realizado posteriormente, tendo sido efetuada uma pesquisa
intensiva de modo a cumprir os requisitos do sistema.

O RabbitMQ disponibiliza um servico de monitorizagdo para a gestdo do message bus. Neste
gestor, ha a possibilidade de selecionar a queue pretendida e verificar quantas mensagens
contém, representado na figura 6.8.

hRabblt 3.8.3 FErlang 22.2.4
Overview Connections Channels Exchanges

Queue my.queue.ToReview

Overview

Queued messages current value ?

Ready Unacked Total

26 0 26

Figura 6.8: RabbitMQ - Detalhes

De entre outras funcionalidades, destaca-se o facto de ser possivel verificar no gestor o fluxo
de mensagens de uma queue. No entanto, s6 se encontram disponiveis os resultados de até
uma hora antes do momento de visualizagdo, tal como se pode observar na figura 6.9.



638 Capitulo 6. Construcdo da solucdo

Refreshed 2020-05-12 1

H:Rabblt 3.8.3 FErlang 22.2.4 This time series

Display: ® ch
Overview Connections Channels Exchanges Queues Admin Chart

Current value

Queue my.queue.ToReview
. Moving average
Overview

Chart size: | 4
Queued messages last hour ? Small

Medium

= Ready 26
- Unacked 0 Large
] Total | M 25 All time series
,,,,, 1 5 1 15:4 1
Chartianoes Last minute
Message rates last hour ?
1.0/s P 0.00/ & Last ten minutes
! ublis| .00/s onsumer o/
ack W 0.00/s .
Deliver ) Last hour
{manual 0.00/s Redelivered W 0.00/s
ack)
0.0/s
! 1500 P P P L1540 - Get
15:00 15:10 15:20 15:20 15:40 15:50 =
Deliver 0/ (manual = M 0.00/s
22| mo.00/s niel [ close

Figura 6.9: RabbitMQ - Métricas

6.4 Integracdo e entrega continuas (Cl/CD)

As técnicas de integracdo e entrega continuas albergam um conjunto de principios de ope-
racao que auxiliam o desenvolvimento de sistemas de software, tornando a tarefa de entrega
de alteragdes de cddigo mais frequente e confiavel [77].

Continuous Integration (ClI) corresponde a uma pratica de desenvolvimento de software
na qual os membros da equipa integram e combinam o trabalho realizado, nomeadamente
cédigo [77].

Continuous Delivery (CD) tem como intuito assegurar que a aplicagdo esta pronta para ser
langada apos passar os testes respetivos [77].

Assim sendo, de modo a garantir um ambiente de Cl/CD foi decidido usar o servico Azure
DevOps [78].

Azure DevOps é uma plataforma Software as a Service (SaaS)! da Microsoft que fornece
um conjunto de ferramentas, destacando-se para o projeto descrito neste documento Azure
Repos [80] e Azure Pipelines [81].

O Azure Repos foi utilizado para alocar o repositério do projeto na nuvem. Por outro lado,
foi criada a pipeline do sistema através do Azure Pipelines. A titulo de exemplo, encontra-se
na figura 6.11 parte do cdédigo utilizado para gerar a pipeline do projeto da figura 6.10.

1SaaS corresponde a software como um servico, sendo "um modelo de distribuicio de software na qual
um fornecedor externo aloca aplicagBes e torna-as disponiveis para os clientes através de Internet"[79].
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Repo & Branch
Name

Workflow Start

| Checkout l—)| Setup l—) Restore —>

Build

Tests

Figura 6.10: Pipeline

variables:
solution: "**/* . sln’
buildPlatform:  "Any CPU"
buildConfiguration: - 'Release’

steps:
- task: NuGetToolInstalleril
- task: NuGetCommand@2

inputs:
restoreSolution: - "$(solution)’

task: VSBuild@l
inputs:
solution:  "$(solution)’

msbuildargs: ' /p:DeployOnBuild=true /p:WebPublishMethod=Package /p:PackagedsSingleFile=true

platform:  "$(buildPlatform)”
configuration:  '$(buildConfiguration)’

Figura 6.11: Excerto do cédigo da pipeline

6.5 Documentacao

Nesta seccdo apresenta-se a forma como o cédigo do projeto foi documentado de modo a

facilitar a sua legibilidade e consequente manutenibilidade.

6.5.1 Comentarios XML

Foram adicionados comentarios XML a maioria do cédigo com o auxilio da ferramenta

GhostDoc [82].

O GhostDoc é uma extensdo do Visual Studio utilizada para produzir e manter os comenta-
rios XML do cédigo, nomeadamente a descricdo de classes, métodos e respetivas variaveis

[82]. Depois de instalada, é usada, por exemplo, da forma descrita na figura 6.12 e gera

comentarios do género da figura 6.13.
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Comment Editor X
Visual Editing Source View Dptions
Add. - | B 1 u|i== == H-B-

RabbitMQProvider.Update Method .

Sends the specified provider data to the next queue.

public veid Update(
string providerData,

QueueEnum queue

Parameters

providerData
Type: String
The provider data.

queue
Type: QueueEnum

The queue.

See Also +

RabbitMQProvider v
e e ki P b o Pl R A e

Found a bug? Report it to earn a free license! Learn about our Bug Bounty Program

Autogenerate I Use Comment Editer for "Document This™ Save Cancel

Figura 6.12: Uso da extensdo GhostDoc

HS <summary

/// Sends the specified provider data to the next gqueue.
H </ summary s

f/// <param name="providerData">The provider data.</param:
/// <param name="queue":>The queue.</param:

4 ref -';-";TI:- na da .--_:-l author chanses

public woid Update{st;ing pruuiderﬂétal QueusEnum queue)

Figura 6.13: Comentarios XML

6.5.2 Doxygen

O Doxygen é uma ferramenta empregue para gerar a documentacao de um projeto a partir
dos seus comentarios. A mesma suporta varias linguagens de programagdo, nhomeadamente
C++, C, C# e PHP, Java [83].

Apds a instalacdo do programa foi seguido um tutorial [84], tendo-se obtido um HTML da
documentacao cuja pagina de exemplo se apresenta na figura 6.14.
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SmartDocumentor.Provider 1.

SmartDocumentor proof of concept

Main Page | Related Pages ‘ Namespaces ~ | Classes =

SmartDocumentor . Provider f Core ‘i RabbitMQ ,f RabbitMGProvider ,f

SmartDocumentor.Provider.Core.RabbitMQ.RabbitMQProvider Class
Reference

Class RabbitMQProvider. Implements the SmartDocumentor.Provider.Core.Base.|Provider More...

Inheritance diagram for SmanDocumentor.Provider.Core. RabbitMQ. RabbitMQProvider:

| SmanDocumentar Provider.Core Base IProvider |

T

| SmanDocumentar.Provider.Care RabbithG RabbithGP T’DVIUEI’|

Public Member Functions

void Update (string providerData, QueusEnum queue)
Sends the specified provider data to the coresponding gueue. More.

Figura 6.14: Pagina de documentacao

6.6 Analise de cédigo

Nesta seccao sdo apresentadas as ferramentas de analise usadas no presente projeto tendo
em conta o uso do Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) Visual Studio 2019. As
mesmas ajudam na validacdo do codigo e da respetiva estrutura, detetando defeitos que

possam existir.
Portanto, decidiu-se utilizar o FxCop [85] e o StyleCop [86].

O FxCop verifica erros no codigo relativos, nomeadamente, a seguranca, desempenho e
desenho [85].

O StyleCop encontra erros de estilo no cédigo de um projeto [86].

A ferramenta FxCop foi usada no projeto através da instalagdo do pacote que contém as
regras mais importantes Microsoft. CodeAnalysis.FxCopAnalyzers [85].

Por outro lado, o StyleCop foi incorporado pela instalacdo do pacote StyleCop.Analyzers,
tendo sido posteriormente adicionado o ficheiro stylecop. json da figura D.6 do anexo D
com as regras de analise.

O FxCop e o StyleCop sdo de facil uso, sendo possivel visualizar as infracdes como descrito
na figura 6.15.

Analyzers
Microsoft.Codefnalysis.VersionCheckAnalyzer
Microsoft.CodeCuality. Analyzers
Microsoft.CodeCuality. CSharp.Analyzers
Microsoft.MetCore.Analyzers
Microsoft.MetCore.CSharp.Analyzers
Microsoft.MetFramework.Analyzers

AT TV W OV om,
=

éﬁ' CA1058: Types should not extend certain base types

Figura 6.15: Visualizar infracdes usando as ferramentas de analise
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De seguida, selecionando as propriedades da violacdo pretendida, pode-se observar as suas
caracteristicas, incluindo a gravidade e a ligacdo onde se constata a forma de o resolver,
representado na figura 6.16.

CA1058 Diagnostic Properties

oz o ]|

Desin
Default severity Warning

Description An externally visible type extends certain base types. Us
Effective severity Warning

Enabled by default True

Help link https//docs.microsoft.com/visualstudio/code-quality/
1D CA1038

Message 10}

Tags PortedFromFxCop Telemetry

Title Types should not extend certain base types

Figura 6.16: Propriedades de uma violacdo

Portanto, as ferramentas de analise de cédigo facultaram a revisdo do cédigo do projeto.

6.7 Testes

Os testes sdo um passo importante para assegurar que o sistema de software satisfaz as
necessidades do utilizador [87].

Uma vez que foi seguido o modelo representado na figura 6.17, a fase de testes sucedeu a
fase da implementacio.
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Requirements
Definition
F

h

System and
software design

I

b

Implementation
And unit testing

¥

Integration
And system testing

I 3

Y

Operation and
maintenance

Figura 6.17: Modelo em cascata
Fonte: [88]

Portanto, foram realizados no dmbito do projeto descrito neste documento os diversos tipos
de teste:

e Testes unitarios;
e Testes de integracdo;
e Testes de sistema;

e Testes de aceitacdo.

6.7.1 Testes unitarios

Um teste unitério testa determinada unidade de cédigo isoladamente e verifica se foi obtido
o resultado pretendido [89].

Assim sendo, foram realizados testes unitarios, apés a escrita do cédigo, aos varios compo-
nentes do backend do projeto, nomeadamente: Provider, Storage e Service.

Na figura 6.18 apresenta-se um exemplo de teste unitario.
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[TestMethod]
public void Deleteltem_ItemNotExists()
1
ficheck if throws sgl excepticon
Assert.ThrowsException<SgqlException>({{) =» storage.Delete(™1"});
¥

Figura 6.18: Exemplo de teste unitario

Relativamente a cobertura, foram obtidos os resultados da figura 6.19, na qual as colunas
correspondem sequencialmente a:

e Moddulo do sistema;

Percentagem de blocos nao testados;

Percentagem de blocos testados;

Percentagem de linhas ndo testadas;

e Percentagem de linhas testadas.

- = smartdocumentor.provider.. 5.14% 94.18% 93.38% 6.62%
I = smartdocumnentorservices... 5.71% 91.43% 93.02% 6.98%
- = smartdocumentor.storage... 33.29% 46.71% 48.39% 51.61%

Figura 6.19: Cobertura de testes dos médulos

Observando os resultados anteriores, pode-se concluir que foi atingido uma percentagem
razoavel de testes unitarios ao cédigo realizado no dmbito do backend.

6.7.2 Testes de integracao

Os testes de integracdo sdo realizados apds os testes unitarios de forma a testar interacées
entre os componentes. O intuito deste nivel de testes é expor falhas que possam existir na
combinac¢do dos testes enquanto grupo [90].

Portanto, efetuou-se testes relativos a interacdo entre o componente Service e os com-
ponentes Provider e Storage, comparando os resultados obtidos em ambos os casos. Na
figura 6.20 apresenta-se um desses testes.
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public woid Hessage[ount_lntegraiion()

{

// Arrange

var provider = ProviderFactory.CreateProvider();

var service = ServiceFactory.CreateService();

// Act

var expectedResult = provider.MessageCount(QueueEnum.ToProcess);
var result = service.MessageCount({QueucEnum.ToProcess);

// Assert

Assert.IsNotNull(expectedResult);

Assert.IsNotNull(result);

Assert.AreEqual(expectedResult, result);

Figura 6.20: Exemplo de teste de integracao

6.7.3 Testes de sistema

Os testes de sistema sdo realizados, tal como o proprio nome indica, ao sistema completo,
verificando a sua concordancia com os requisitos especificos [91].

Posto isto, foram realizados testes de sistema as varias funcionalidades do software, nomea-
damente a criacdo e envio de documentos digitalizados, tal como apresentado na figura 6.21.

public wo

{

id QueueTask_QuéueExists()

var tasks = new SDTask

{

};

TaskId = Guid.NewGuid().ToString("N"),
CreatedOn = DateTime.lHcNow,

CreatedBy = $"{Envircnment.UserDomainName}'  {Envircnment.UserName}”,

DocumentId = Guid.NewGuid().ToString("N")

tasks.MetaData.Add("TESTES", "TESTE");
tasks.MetaData.Add("_OriginalFileName", "OriginalFileMName.pdf™);
tasks.Workspace = "DO";

tasks.Prierity = 5;

tasks.Prierity = 5;

tasks.BatchId = 2083830087 ;

tasks.BatchName = "D0_2883830887";

tasks.DocId = 6;

tasks.Pages = 5;

/fcheck if runs without exception
service.QueueTask(tasks);

Figura 6.21: Exemplo de teste de sistema

6.7.4 Testes de aceitacao

Os testes de aceitacdo "possibilitam ao utilizador, cliente ou outra entidade autorizada
determinar se o produto deve ser aceite"[92].

Tendo em conta que os testes de aceitacdo sdo realizados com base nos requisitos, foi
elaborada a tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Testes de aceitacao

Requisito Resultado
A Scan Station envia a identificacdo dos documentos digitalizados Cumpre
para determinada queue. P
A Process Station recebe as identificacdes dos documentos a processar
e processa-0s, reencaminhando de seguida as identificacles respetivas Cumpre
em caso de sucesso para a proxima queue.
A Review Station recebe da queue a identificacdo do proximo documento

Cumpre
a rever.
E possivel visualizar na Review Station a quantidade de documentos

Cumpre

a rever, ou seja, quantos elementos constam da queue correspondente.

6.8 Resumo do capitulo

No presente capitulo procedeu-se a apresentacdo da construcdo da solugdo preconizada no

capitulo 5. Como tal, abordou-se:

e Os detalhes da implementacdo;

e O funcionamento do sistema da prova de conceito (SmartDocumentor);

e As situacdes particulares relativas ao Azure Service Bus e ao RabbitMQ, nomeada-

mente a nivel de monitorizagao;

As técnicas de integracao e entrega continuas utilizadas;

A forma como foi gerada a documentacao do cédigo do projeto;
e As ferramentas de analise de cédigo utilizadas;

e Os testes efetuados ao sistema de software.

O proximo capitulo tem como foco as experiéncias e consequente avaliagdo realizada a

solucdo desenvolvida tendo em conta a fase de construcdo da solucdo.
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Capitulo 7

Experiéncias e Avaliacao

Este capitulo foca-se na concecdo do processo e avaliacdo da solucdo desenvolvida.

7.1 Objetivo

O objetivo da avaliacdo consistiu em avaliar o resultado do trabalho desenvolvido ao longo
do projeto.

O aperfeicoamento do desempenho de programas é o processo de alterar o sistema de soft-
ware para que funcione mais eficientemente e execute mais rapido ou verificando a quanti-
dade de reducdo de trabalho. Esta melhoria pode ser efetuada monitorizando e analisando
uma aplicagdo e identificando formas de a melhorar. [93]

A alteracdo do sistema de software foi realizada em varios aspetos:

e Diversas alternativas a nivel de design, pois o desenho de um sistema pode ser melho-
rado tendo em conta os recursos disponiveis, desempenhando a arquitetura um papel
fulcral. Relativamente as arquiteturas, determinou-se verificar se a solucdo orientada
a mensagens apresenta efetivamente melhor desempenho que o sistema inicial. A
avaliacdo de desempenho serd realizada em termos de tempo;

e As tecnologias Azure Service Bus e o RabbitMQ), no ambito da solugdo orientada a
mensagens no que se refere aos indicadores da seccdo seguinte.

7.2 Indicadores e fontes de informacao

Para cada um dos indicadores - desempenho (tempo, tempo de trabalho), monitorizagao,
implantacdo na nuvem e possibilidades de implementacdo - foram testadas as hipdteses de
forma a avaliar e comparar as solugdes.

Apesar de os testes serem semelhantes ndo sdo exatamente iguais, estando as fontes de
informacao dependentes da grandeza:

e Tempo, duracdo através de testes recorrendo ao JMeter;

e Tempo de trabalho, averiguar duracdo e nimero de passos para a construcdo de cada
uma das solucoes;

Monitorizacdo, verificar quantidade de informacao disponivel;

Implantacdo na nuvem, aferir facilidade e tempo de implantacdo;
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e Possibilidades de implantacdo, analisar a quantidade de opc¢des existente.

7.3 Metodologia de avaliacao

Na metodologia esteve envolvida a pessoa que desenvolveu o projeto e foram seguidos os
passos:

e Reproducdo simplificada do sistema inicial;

e Desenvolvimento do sistema referente a solucdo pretendida com as opcbes Azure
Service Bus e RabbitMQ;

e Verificado para cada uma das solugdes o resultado das grandezas, averiguando a du-
racdo, nimero de passos ou quantidade de opcdes disponiveis;

e Comparacdo de resultados.

7.4 Descricao das experiéncias

7.4.1 Tempo

Relativamente ao tempo, foi decidido realizar testes estatisticos, tendo-se escolhido o teste
paramétrico t-test ou o teste de Wilcoxon nos momentos de compara¢ao de duas amostras.

No ambito do teste a duas variaveis independentes foram seguidos os seguintes passos:

e Obter amostra de 30 execucdes de dada variavel independente, sendo transmitidos
exatamente os mesmos dados e em cada tentativa anotado o tempo de execucdo;

e Efetuar testes Shapiro-Wilk de modo a verificar se as amostras seguem uma distribui-
cao normal;

e Caso ndo se verifique distribuicdes normais sera utilizado o t-test, caso contrario o
teste de Wilcoxon;

e Efetuar o t-test/Wilcoxon.

A tecnologia utilizada para a realizacdo do projeto foi o .NET, pelo que foi efetuado o
estado de arte em tecnologias de testes relevantes para o problema em questdo. Existem
diversas ferramentas open-source gratis cujo foco é testar o desempenho das aplicacbes
pretendidas, de entre as mesmas destacam-se: Locust.io [94], Bees with Machine Guns [95],
Multi-Mechanize [96], Siege [97], Apache Bench [98], Httperf [99], JMeter [100], Google
PageSpeed Insights [101], Sitespeed.io [102], PageSpeed Module [103] e WebPagetest.org
[104].

Para o caso concreto descrito neste documento, escolheu-se o JMeter. Portanto, primei-
ramente foram obtidas através da utilizacdo da ferramenta JMeter trés amostras de 30
execucdes, cujo resumo de resultado pode ser visualizado na subseccdo E.1.1 do anexo E,
tendo sido produzido um ficheiro CSV semelhante ao excerto da figura 7.1 para cada um
dos casos:

e Solucdo inicial com base de dados partilhada e polling;

e Solucdo com recurso a Azure Service Bus implantado no Microsoft Azure;
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e Solucdo com recurso a RabbitMQ implantado no CloudAMQP.

. A B © D E E: G H | J K Ik M N
gl timeStamp,elapsed,label,responseCode,responseMessage,threadName,dataType,success,failureMessage,bytes,sentBytes,grpThreads,allThreads,URL,Latency,ldleTime,Connect
pAll 1587980824951,3837,HTTP Request,200,0K, Thread Group 1-8,text,true,,293,132,30,30, https://localhost:44355/api/BasicSql,3837,0,1525
ERl 1587980824939,3849,HTTP Request,200,0K, Thread Group 1-1,text,true,,293,132,30,30, https://localhost:44355/api/BasicSql,3849,0,1590
[l 1587980824982,3806,HTTP Request,200,0K, Thread Group 1-9,text,true,,293,132,30,30,https://localhost:44355/api/BasicSql,3806,0,1540

Figura 7.1: Excerto de ficheiro CSV

De seguida, os dados foram lidos no RStudio [105] recorrendo a linguagem R [106], e
efetuou-se testes Shapiro-Wilk em R da forma apresentada na figura 7.2. Posto isto, para
cada um ficheiros CSV:

e Armazenou-se a informacdo do mesmo numa estrutura;

e Efetuou-se o teste Shapiro-Wilk para a coluna relativa ao tempo da estrutura anterior.

sqlSpeeds <- read.csv(file = '/Users/brunamoreirat/Documents/MEI/TMDEI/Performance/sql.csv')
shapiro.test(sqlSpeeds$elapsed)

Figura 7.2: Exemplo de teste Shapiro-Wilk

Conclui-se através destes testes que as amostras ndo seguiam uma distribuicdo normal.

Um teste de hipoteses apoia ou ndo uma hipétese nula (Hg), isto €, o estado atual, compa-
rativamente a uma hipotese alternativa (Hy) [107].

Os procedimentos de testes de hipdteses determinam se dada hipdtese nula deve ou ndo ser
rejeitada.

Em todos os testes estatisticos preconizou-se que a hipotese nula é rejeitada caso o p-value
seja inferior a 5%.

7.4.1.1 Azure Service Bus implantado no Microsoft Azure/RabbitMQ implantado no
CloudAMQP
Ho @1 = uo
Hi:py < po

Dada a natureza da normalidade das amostras, foi realizado o teste de Wilcoxon da fi-
gura 7.3.

> #asb vs rmq
> resl <- wilcox.test(asbSpeeds$elapsed, rmgSpeeds$elapsed)
> resl
Wilcoxon rank sum exact test
data: asbSpeeds$elapsed and rmgSpeeds$elapsed
W = 253, p-value = 0.003194

alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Figura 7.3: Teste de Wilcoxon - Azure Service Bus/RabbitMQ
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Uma vez que o valor do p-value obtido foi inferior a 5%, o Azure Service Bus implantado
no Microsoft Azure foi considerada uma opcao melhor do que o RabbitMQ implantado no
CloudAMQP em termos de tempo de resposta.

7.4.1.2 Solucao proposta/Sistema inicial
Ho @ 1 = po
Hy:py < po

Relativamente a comparacdo de tempo de resposta foi efetuado o teste de Wilcoxon da
figura 7.4, dado que as amostras ndo seguem uma distribuicdo normal.

> #asb vs sql
> res?2 <- wilcox.test(asbSpeeds$elapsed, sqlSpeeds$elapsed)
> res2

Wilcoxon rank sum exact test

data: asbSpeeds$elapsed and sqlSpeeds$elapsed
W = 90, p-value = 6.637e-@9
alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Figura 7.4: Teste de Wilcoxon - Azure Service Bus/RabbitMQ

A hipotese nula foi rejeitada, ou seja, as arquiteturas orientadas a mensagens podem ser
efetivamente melhores do que as baseadas em base de dados partilhada com polling na
grandeza de tempo.

7.4.1.3 Conclusdo

Tal como foi verificado anteriormente, o desempenho da solucdo proposta é superior ao do
sistema inicial.

De forma a comparar as trés opcdes anteriores: base de dados partilhada SQL com polling,
Azure Service Bus implantado no Microsoft Azure e RabbitMQ implantado no CloudAMQP,
construiu-se no RStudio o boxplot da figura 7.5 que mostra a distribuicdo dos dados.

Posto isto, tal como verificado através dos testes de hipdteses, o boxplot confirma que a
solugdo com melhor performance é a relativa ao Azure Service Bus implantado no Microsoft
Azure, seguida do RabbitMQ implantado no CloudAMQP e por fim SQL Server com polling.

7.4.2 Tempo de trabalho

Quanto ao Azure Service Bus, foi utilizada maioritariamente a informacdo disponivel no
site da Microsoft. A sua implementacdo procedeu-se de um modo mais complexo, pois 0s
tutoriais oficiais ndo preenchem todos os requisitos procurados ao funcionamento correto
do sistema.

O RabbitMQ é o message broker open-source mais utilizado, pelo que foi simples encontrar
informacdo (til relativa ao mesmo. Quanto a implementacdo foi utilizado um pacote que
tornou a mesma rapida e intuitiva.
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Figura 7.5: Boxplot de distribuicdo de dados

Posto isto, relativamente ao tempo aplicado em pesquisa e respetiva implementacdo, verificou-
se que o processo do Azure Service Bus foi mais moroso quando comparado ao RabbitMQ.

7.4.3 Monitorizacdo

No que diz respeito a monitorizacdo, foi efetuada pesquisa de forma a comparar as tecno-
logias Azure Service Bus e RabbitMQ.

A verificacdo deste indicador pode ser observada na seccdo 6.3 do capitulo 6.

De facto, da analise anteriormente efetuada, chegou-se a conclusdo que a nivel de monito-
rizacdo o Azure Service Bus é superior ao RabbitMQ.

7.4.4 Implantacao na nuvem

O Azure Service Bus pertence a Microsoft e, portanto, a implantacdo pode ser realizada no
Microsoft Azure. Esta implantacdo é intuitiva e pode ser realizada de vérias formas simples
e eficazes.
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No caso do RabbitMQ), existem vérias plataformas com este intuito, porém esta deve ser
realizada nos websites disponiveis pelas mesmas e por vezes a forma ndo é tdo intuitiva
quanto se desejaria para o desenvolvedor.

Assim sendo, relativamente a implantacdo na nuvem, o Azure Service Bus é ligeiramente
superior ao RabbitMQ.

7.4.5 Possibilidades de implantacao

O Azure Service Bus apresenta apenas uma possibilidade de implantacdo, a plataforma do
Microsoft Azure.

O RabbitMQ possui um variado conjunto de opcdes de implantacdo, entre as mesmas:
e Onpremise;
e CloudAMQP;
e Microsoft Azure;
e Google Cloud Platform;
o AWS.

Portanto, pode-se inferir que a nivel de possibilidades de implantacdo o RabbitMQ supera
significativamente o Azure Service Bus.

7.5 Resumo dos resultados

Tendo em conta os resultados das seccdes anteriores, foi construida a tabela 7.1 que mostra
para cada indicador qual a tecnologia superior.

Tabela 7.1: Azure Service Bus vs RabbitMQ

Indicador Tecnologia
Tempo Azure Service Bus
Tempo de trabalho RabbitMQ
Monitorizacao Azure Service Bus
Implantacao na nuvem Azure Service Bus
Possibilidades de implantacao RabbitMQ

Portanto, pode-se concluir que na maioria dos critérios a solucio relativa ao Azure Service
Bus é vantajosa comparativamente ao RabbitMQ.

Para além disso, foi também concluido que as arquiteturas orientadas a mensagens apre-
sentam melhor desempenho comparativamente ao uso de base de dados partilhada com
polling.
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Capitulo 8

Conclusoes

O presente capitulo tem como contelido as conclusGes do projeto, incluindo os objetivos
alcancados, limitacdes e trabalho futuro e apreciacdo final.

8.1 Objetivos alcancados

O objetivo deste projeto consistia em passar um sistema de software em que existe comu-
nicacao indireta entre os varios componentes através da base de dados para uma solucao
orientada a mensagens, ou seja, realizar uma reengenharia.

Assim sendo, seguidamente sdo apresentados os requisitos e respetivo grau de realizacdo.
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Tabela 8.1: Realizacdo de requisitos

Requisito Resultado
Levantamento de conceitos de integracdo de sistemas Realizado
e comunicacdo entre componentes.
Analise e comparacdo de tecnologias para comunicacao Realizado
entre componentes.
Ser possivel um componente enviar mensagens para .

P . P g P Realizado
a respetiva queue.
Possibilitar que dado componente receba mensagens Realizado
da queue pretendida.
Verificar o nGmero de mensagens que acarreta uma queue. Realizado
Verificar o fluxo de mensagens numa queue. Realizado maioritariamente
Possibilidade de alterar a tecnologia utilizada enquanto .

Realizado

message bus.
Comparacdo entre as escolhas tecnoldgicas. Realizado
Comparacido entre os sistemas inicial e final. Realizado
Ambiente de integracdo e entrega continuas. Realizado parcialmente
Tratamento de excecbes Realizado

Pesquisa no ambito da implantacdo de solugdes distribuidas. Realizado parcialmente

Varias possibilidades de implantacdo de message bus. Realizado parcialmente

Tal como se pode observar na tabela 8.1, a maioria dos requisitos definidos na mesma foram
realizados.

8.2 Limitacoes e trabalho futuro

Independentemente do empenho colocado no desenvolvimento deste projeto, nem tudo foi
realizado com completo sucesso. Como tal, nesta seccdo sdo expostas as limitacdes aferidas
ao longo do projeto, assim como trabalho futuro que poderia ser realizado.

Apesar de se ter chegado a conclusdo de que as arquiteturas orientadas a mensagens apre-
sentam melhor desempenho comparativamente as que se baseiam base de dados partilhada
com polling, a diferenca ndo é considerada significativa.

Posto isto, antes da alteracdo de um sistema de software que apresente uma arquitetura
semelhante ao SmartDocumentor, esta decisdo deve ser analisada antes de ser executada
devido a complexidade que a transformacdo possa acarretar.

No entanto, no caso de sistemas que necessitam de monitorizacdo do fluxo de informacao
ou de modificacdo completa do negdcio, o rumo a tomar pode incluir passar para uma
arquitetura orientada a mensagens.
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Assim sendo, o trabalho futuro inclui adotar cada vez mais arquiteturas baseadas em men-
sagens na empresa de forma a evoluir os sistemas construidos pela mesma.

8.3 Apreciacao final

O projeto foi uma boa forma de aprofundar conhecimentos no ambito de arquiteturas orien-
tadas a mensagens, algo que é cada vez mais utilizado no desenvolvimento de sistemas de
software.

A documentacdo executada neste projeto fornece as bases para a implementacdo de mes-
saging aquando da construcdo de aplicacdes.

Portanto, espera-se que a pesquisa e trabalho desenvolvidos sejam (iteis nos casos semelhan-
tes ao SmartDocumentor e também para novos sistemas que a empresa venha a desenvolver.
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A.1.1 Evolucao de sistemas onpremises para sistemas na nuvem e/ou hibridos

De entre as diversas diferencas fundamentais do uso de cenéarios onpremise, na nuvem e hi-
bridos destacam-se os aspetos: custo, manutencdo, confiabilidade, escalabilidade, controlo e
seguranca, personalizacdo e implementacao, cujas especificacdes se encontram comparadas

na tabela A.1 [21].

Tabela A.1: Onpremise vs Nuvem vs Hibrido

Fator Onpremise Nuvem Hibrido
A habilidade de
. o, . o usar servicos
Investimento inicial é Investimento inicial
. baseados na
normalmente elevado, baixo sem a
- . nuvem quando
ndo apenas em termos | necessidade de L
. . necessario
Custo de desenvolvimento, adicionar hardware. significa que as
mas também derivado | Além disso, torna-se 9 L
o organizacdes
de custos de mais simples de .
. L pagam mais
informatica e hardware | controlar os custos ,
. apenas quando é
associados. ao longo do tempo. .
precisa
computacao extra.
Existem muitos
fatores que
. dependem da
A equipa de P
. o forma como a
informatica é , .
) O vendedor é empresa organiza
responsavel por i .
responsavel pela e manipula a
assegurar a seguranca e soélido nuvem. Em
Manutencao disponibilidade dos ’

servicos no caso de
operacdes de
recuperacao de
desastre.

plano de backup
para recuperacao de
dados.

qualquer caso, a
organizacao
mantém a opcao
de salvaguardar os
Seus processos e
onde os dados se
localizam.

Continuagcdo na proxima pagina
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Estado da arte

Tabela A.1 — Onpremise vs Nuvem vs Hibrido

Fator Onpremise Nuvem Hibrido
No caso de haver
. I bl
Desde que a Os servigcos podem aigum probiema

Confiabilidade

Escalabilidade

Controlo e seguranca

Personalizacao

organizacao tenha
controlo total do
departamento de
informatica, consegue
monitorizar
constantemente as
situacdes e deduzir
quando e porqué os
servicos se encontram
indisponiveis.

O planeamento a
longo prazo e
compromisso de
recursos sao
requeridos para
expandir as operacoes
do cenério de
infraestrutura
onpremise.

A empresa consegue
estimar os riscos e
realizar os passos

l6gicos para os reduzir.

A personalizacdo é
possivel, no entanto
podem ser
adicionados custos
extra quando o
software é atualizado
pelo vendedor.

ser acedidos de
qualquer local no
mundo e a qualquer
momento através do
fornecimento de
dados de seguranca.
No entanto, dados
valiosos tém de ser
confiados ao
vendedor.

E necessario pouco
esforco e tempo
para escalar ou
efetuar a acdo
contraria no
contexto dos
requisitos. O
desperdicio de
recursos é também
minimizado.

O vendedor da
plataforma possui
controlo total.

Grande margem
para personalizacdo
e Gltimas inovacdes
e novidades
encontram-se
disponiveis em
forma de
atualizacdo.

no cenario
onpremise, as
operacdes podem
ser efetuadas na
nuvem. No caso
de a nuvem se
encontrar
indisponivel por
algum motivo,
pode-se usar as
operacoes
onpremise.

A escalabilidade
varia segundo as
operacoes
onpremise
particulares da
organizacao e a
forma como sao
geridas na nuvem.

A organizagcdo tem
a liberdade de
criar solucdes de
seguranca para
dados sensiveis e
operacdes criticas
e depende do
vendedor para as
restantes.

A personalizacdo é
simples,
fornecendo maior
flexibilidade a
infraestrutura
onpremise.

Continuagcdo na proxima pagina
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Tabela A.1 — Onpremise vs Nuvem vs Hibrido
Fator Onpremise Nuvem Hibrido
A implementacdo
é rapida dado que
a infraestrutura
Pode ser onpremise pode
O processo de . premise p
. - rapidamente ser utilizada
implementacao pode .
implementada e os enquanto rampa
ser completo C -
. . . funcionarios ndo de langamento
Implementacao imediatamente ou nas

instalacdes por
requisito da
organizacao.

precisam de
programas longos de
treino para trabalhar
com eficazmente.

para operacoes
baseadas na
nuvem, muitas das
quais ja foram
testadas e
fornecidas pelo
vendedor.
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Apéndice B

Método AHP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.00 000058090112 124132141 ]145|149|151[148]|156]1.57 159

Figura B.1: Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n

B.1 Tecnologia

B.1.1 Fase 3

Tabela B.1: Matriz normalizada dos critérios de tecnologia do segundo nivel

Facilidade de —
e - . o Possibilidades
Monitorizacao Escalabilidade implantacao . ~
de implantacao
na nuvem
Monitorizacao 1/14 2/23 1/17 3/53
Escalabilidade 3/8 12/23 8/17 30/53
Facilidade de
implantacdo 1/7 3/23 2/17 5/53
na nuvem
Possibilidades 5/14 6/23 6/17 15/53

de implantacao

B.1.2 Fase 4

O vetor de prioridades (x) corresponde a coluna referente as prioridades relativas da tabela 5.2
de prioridade relativa de cada critério, ou seja:

x = (0,0684;0,4833;0,1213;0,3135)

Para calcular o valor préprio (Amax) considera-se que:

AX = AmaxX
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A corresponde a matriz de comparacao dos critérios do segundo nivel representada na ta-
bela 5.1, logo:

1 1/6 1/2 1/5] [0.07 0.07
6 1 4 2/]048 ., (048
2 1/4 1 1/3| |0.12] ~ "™ 0.12
5 1/2 3 1| ]/031 0.31

0.27 0.07

2.00( , [0.48

0.48| — "M (0.12

1.26 0.31

0.27 2.00 0.48 0.1.26
0.07'0.48"0.12" 0.31

Amax = average{ } ~ 4.02

Tendo em conta que n corresponde ao nimero de critérios, o indice de consisténcia (IC) é:

Amax — N 4.02—4

IC = =
¢ n—1 4—1

~ 0.007

De acordo com a tabela da figura B.1, o valor de IR para a situacdo presente, isto &, o uso
de 4 critérios € 0.90, considerando a férmula da Razdo de Consisténcia (RC), entdo:

~IC 0.007

RC‘E‘ 0.90

~ 0.01 < 0.1

B.1.3 Fase b

Tabela B.2: Matriz normalizada de monitorizacdo do segundo nivel

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 12/21 6/11 3/7 12/19
RabbitMQ 1/7 3/22 3/14 2/19
Apache Kafka 2/21 1/22 1/14 1/19
Redis 4/21 3/11 2/7 4/19

Tabela B.3: Matriz normalizada de escalabilidade do segundo nivel

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1/9 4/43 5/39 1/6
RabbitMQ 1/3 12/43 10/39 1/3
Apache Kafka 4/9 24/43 20/39 5/12

Redis 1/9 3/43 4/39 1/12




B.1.

Tecnologia

101

Tabela B.4: Matriz normalizada de facilidade de implantacdo na nuvem do
segundo nivel

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 15/28 9/16 1/2 9/16
RabbitMQ 5/28 3/16 3/10 3/16
Apache Kafka 3/28 1/16 1/10 1/16
Redis 5/28 3/16 3/10 3/16

Tabela B.5: Matriz normalizada de possibilidades de implantacdo do segundo
nivel

Azure Service Bus RabbitMQ Apache Kafka Redis

Azure Service Bus 1/19 28/371 1/41 1/21
RabbitMQ 7/19 28/53 20/41 12/21
Apache Kafka 5/19 7/53 5/41 2/21

Redis 6/19 14/53 15/41 6/21
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Apéndice C

Desenho arquitetural

C.1 Desenho arquitetural da solucao do SmartDocumentor

C.1.1 Vista ldgica

< nt <<COl onent>> <<COl onent>>
n Process i
in A \ 10O

ligital Ul de revisao
" mponent: @
Ul de gestiao kend
<<<<<<<<<<<<< C <<component>> \/ <<component>>
Service El‘ ( ) Provider El O_ Message Bus El‘
AMQP
C <<<<<<<<<<<<< \/ <<com >
( ) Storage El Oﬁ Database El‘
sQL

Figura C.1: Vista l6gica
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C.1.2 Vista de processos

% ’ * Storage ’ Database ’ * Provider ‘ Message Bus
Di T T T T
f 1 1 i i i i
1 1 1 i I i
inicia processo de digitalizacio de documentos 1 1 I I I i
»l 1 1 | | |
I 1 | | | |
: | I I I I I
I 1 1 i I i
1 1 I I i
seleciona a fonte de documentos ! ! ! ! ! !
»l 1 | | | |
- £ L[} 1 | | | |
solicita a informacéo necessaria | I | | 1 |
********** i 1 1 I I i
1 1 I I i
introduz a informagéo e confirma | ! ! ! ! |
»l 1 I | | |
| 1 i i i i
ativa a funcionalidade de iniciar digitalizagio | | | | | |
St i 1 1 I I I
licita a digital . 1 1 | | |
solicita a digitalizagdo
icita a digitalizac »! : } ! !
mostra documentos digitalizados e ativa a funcionalidade ! 1 ! ! |
de enviar documentos para processamento I : j } }
N~ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT | I | 1 1
solicita o envio de documentos ! | t | | |
T 1 1 I | i
| 1 1 I I I
| 1 1 | | |
| h 1 I I
[toor) ! QueueTask(task) ! ! } !
I I Insert(task) [ I I
1 (l .l create task | |
| i | |
I | | | |
| | e om____ ! !
I 1 —— I |
i | I Insert(task) 1 ! !
I i | | »
I i T T T
I : j } } add task to
| | 1 | | process »
| i | | |
I | | | | return |
l (I I return I (] =G I
I I + t—————————— i
I i 1 I I
| | | | | |
1 i T T T T
I ok i i i i i
_ 1 S i 1 I I i
informa o sucesso da operagao I 1} 1 | | |
********** 1 1 | | |
Y 1 | | | |
i 1 i i i i

Figura C.2: Vista de processos - Digitalizar documentos

| o ‘

‘ T
T
iniciar | Get(ToP | } :
et(ToProces:
Get('ToProcess') | |
] Pt get 1
| 4’[
|

T
I
1
1
I
1
I 1
| T 1
; ; ko |
| | I process I
I I i 1
I task id I task id I
t I 1
I | I
} } GetByld(id) : : ¢ task by id
I I | | gettask oyl >
I I 1 I
! ! task ! !
task 1 X I ]
****************** I I | T |
Updateltem(task,state) T | | | |
T 1 1 |
| | | update task |
I 1 I P
! ! ! retrn !
& |
1
1 |
1 |
1 |
1 |
I |
I |
return 1 |
****************** 1 |
| I
i i

Figura C.3: Vista de processos - Processar documentos
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inicia o processo de revisio de documentos

GetOne('ToReview')

Service

GetOne('ToReview')

get task to review

Database

I I
I I
| |
i I
I I
I |
I it
I I
: : task id
f task id St
I i ]
I + I
i i i
f GetTask(id) 1
i i T get task by id
i I I I
I I I I
task
I I I I
i task Ltk | 15—
I I I
I I I
i|  GetMessageCount(ToReview) . | |
i MessageCount(ToReview) | . W
| h MessageCount(ToReview) |
I I
I I
- i I
mostra documento e nimero de documentos | count count i
restante e solicita acao (rever, elimar, l W |
———————————————————————————— W ] I
I I I
I I I
revé documento 1 S | |
| L Final') ! I
Update(task, Final’) i delete task
| I
I I create task history
I I
I I
I 1 return
| return |
ok T 1
x G e e | I I
informa o sucesso da operagio | |
| I I
T I I
I I

Figura C.4: Vista de processos - Rever documentos

C.2 Desenho arquitetural da solucao generalizada

C.2.1 Vista ldgica

<<component>> g
] Application A

]

D)

<<component>>
System

<<component>> gl
Application B

User Interface

<<component>>
Backend
<<component>> gl <<component>> {l
Service O_ Provider
<<component>> {l
O_ Storage

O

AMQP

<<component>> $:|
Message Bus

O

<<component>> gl
Database

SQL

Figura C.5: Vista légica
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C.2.2 Vista de processos

Message Bus

| < Provider

: Storage

: Service

: Application B

: Application A
|

information

‘ Database
T
|
I
|
|
|
I
Il
|
I
|

add
return

|
| |
| |
| |
g| £l |
5| 5
¢l 8l = el
S =1 b1 £l
[ gl
| I
|
,

get by id
result

update
return

get by id
result

ok

U —

Figura C.6: Vista de processos

K -

result

write
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Apéndice D

Contrucao da Solucao

D.1 Prova de conceito

g SmartDocumentor ScanStation — [} ®

SmartDocumentor

ScanStation

Select a workspace to start scanning

Direcio de Operacdes

Figura D.1: Scan Station - Selecionar workspace

a5 SmartDocumenter ScanStation - ul X
A ] AN
(2am > = =
From Fram From Start Send Exit
Files Folder Scanner Seanning all
Documents Source Sean Send Workspace

Selected source

« < > >

Figura D.2: Scan Station - Selecionar fonte
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Files Scanner Properties

Files to Scan

Files:

C\Users\bruna.teixeira\Documents\TMDE

lwider\Smal‘lDocumenlul‘aniu‘

Figura D.3:

Scan Station - Selecionar ficheiros

a5l SmartDocumentor ScanStation - [m] X
™ sl N

< - =+

From From Fram Start Send Exit

Files Folder Scanner Scanning all

Documents Source Scan Send Waorkspace
Selected source: |Files - C\Users\bruna. teixeira\Documents\TMDENpdc\new\SmartDo cumentar\Smart D
« < > »
Figura D.4: Scan Station - Digitalizar documentos
- [m] X

gl SmartDocumentor ReviewStation

SmartDocumentor

Review Station

Select a workspace

Direcdo de Operacies

Figura D.5:

Review Station - Selecionar workspace
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D.2 Analise de cédigo

"fzchema”: "https://raw.githubusercontent.com/DotletAnalyzers/StyleCopinalyzers/
"settings": {
"documentaticnRules™: {
"companyName”: “PlaceholderCompany™,
"wmlHeader": false,
"documentExposedElements”: true,
"documentInternalElements": false,
"documentPrivateElements": false,
"documentInterfaces": true,
"documentPrivateFields": false,
"documentationCulture”: “en-us"
}s
"maintainabilityRules™: {
"toplevelTypes™: [ “class", “interface™, "struct", "enum™ ]

s

"layoutRules™: {
"newlineAtEndOfFile™: “require®,
"allowConsecutivelUsings™: true

s

"indentation™: {
"indentationsize": 4,
"useTabs": false

Is

"namingRules™: {},

"orderingRules™: {
"systemUsingDirectivesFirst": false,

"usingDirectivesPlacement”: “outsideNamespace",
"elementOrder™: [
"kind™,

"canstant™,
"accessibility",
"static™,
"readonly™

Figura D.6: stylecop.json com regras de analise

Da instalacdo das duas ferramentas resultaram as referéncias da figura D.7.
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4 u-B References

4 & Analyzers
Microsoft.Codefnalysis.VersionCheckAnalyzer
Microsoft. CodeCuality. Analyzers
Microsoft. CodeQuality.CSharp.Analyzers
Microsoft.MetCore.Analyzers
Microsoft.MetCore.C5harp.Analyzers
Microsoft.MetFramework. Analyzers
Microsoft.MetFramework.CSharp.Analyzers

o A R v S v S v S v
1 1 1 1] 1 1 1 1]
Sl S S g S S Sy Sy

StyleCop.Analyzers

Figura D.7: Referéncias das ferramentas de analise
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Apéndice E

Experiéncias e Avaliacao

E.1 Tempo

E.1.1 Resultados referentes ao JMeter

4 Test Planjmx (C:AUsers\brunateixeira\Desktop\ Test Planjmx) - Apache JMeter (5.2.1) - o x

Errors Configure

able Data

Figura E.1: JMeter - Shared database
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¢ Thread Group,me
Edit Search Run

sers\bruna teixeira\DesktopPerformance\ Thread Group jmx) - Apache IMeter (5.2.1) X
Options  Tools Help

Name

Comm

only Erors

Includ

Figura E.2: JMeter - Azure Service Bus

¢ Toread Group.m
Edit

Users\ bruna teixeira\Desktop\Performance\ Thread Group jmx) - Apache IMeter (5.2.1) X

T - ¥ 2 Ao ms @

lay Only: M Errors

Maximum
1013

1

Include group name in labe} e ’ Table Header

Figura E.3: JMeter - RabbitMQ



