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RESUMO

Na Ultima década a consolidacdo da internet e da computacdo no meio corporativo contribuiu
muito para a digitalizagdo de processos empresariais. Tendo isso em vista muitas
funcionalidades passaram a ser executadas a partir de meios digitais, processos que envolvem
apresentacdo de documentos, como, admissdo de colaboradores e inscricdes para bolsas de
estudo, foram alguns dos principais afetados por essa digitalizacdo. Porém para algumas
pessoas se tornou confuso e até mesmo complexo reunir e entender as informacgdes e
documentos que devem compor determinada etapa do processo. Com isso em vista, 0 presente
trabalho prop@e a elaboracdo de um protétipo de aplicagdo WEB, distribuida, com recursos de
observabilidade que permita total controle e seguranca sobre o contetdo dos documentos.
Objetivando facilitar aos usuérios finais encontrar e entender como 0s documentos necessarios
para 0 processo que ele estd inserido devem ser unidos e entregues. A aplicacdo foi
desenvolvida utilizando tecnologias e conceitos modernos. A sua parte visual (frontend) foi
desenvolvida utilizando HTML, CSS e JavaScript. Somado ao NodeJs e a biblioteca VueJs, que
permitiram a criacdo mais facilitada da interface e seus componentes. A estrutura de
microsservigos backend foi desenvolvida utilizando Java e o framework Spring Boot, contando
com uma estrutura de fila RabbitMg. O sistema ainda conta com servigos de agregacéo de logs
e estatisticas com aplicacbes dedicadas para tais funcionalidades. A soma dessas tecnologias
com o poder das bibliotecas open-source utilizadas, permitiram alcancar os objetivos definidos
e realizar a criacdo de uma aplicacdo robusta e monitoravel. Além disso verificou-se também
ao fim do trabalho as necessidades futuras de melhorias para o sistema.

Palavras-Chave: Processos, Digitalizacdo, Sistemas de informacao.



ABSTRACT

In the last decade, the consolidation of the internet and computing in the corporate
environment has contributed greatly to the digitalization of business processes. With this in
mind, many functionalities began to be carried out using digital means, processes involving
the presentation of documents, such as hiring employees and applying for scholarships, were
some of the main ones affected by this digitalization. However, for some people it has become
confusing and even complex to gather and understand the information and documents that
must make up a certain stage of the process. With this in mind, this work proposes the
development of a distributed WEB application prototype, with observability resources that
allow total control and security over the content of documents. Aiming to make it easier for
end users to find and understand how the documents necessary for the process they are
involved in should be put together and delivered. The application was developed using
modern technologies and concepts. Its visual part (frontend) was developed using HTML,
CSS and JavaScript. Added to NodeJs and the VuelJs library, which allowed for easier
creation of the interface and its components. The backend microservices structure was
developed using Java and the Spring Boot framework, relying on a RabbitMq queue structure.
The system also has log and statistics aggregation services with dedicated applications for
such functionalities. The sum of these technologies with the power of the open-source
libraries used made it possible to achieve the defined objectives and create a robust and
monitorable application. Furthermore, this will also be obtained at the end of the work,
depending on future needs for improvements to the system.

Keywords: Processes, Digitization, Information Systems.
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1. INTRODUCAO

Na dltima década a internet e computacdo se tornaram fundamentais no meio
corporativo. De acordo com CGl.br (2022), a quantidade de empresas que usam conexao via
fibra optica avancou de 67% em 2019 para 87% em 2021. O que demonstra um grande
crescimento, justificado pela necessidade de presenca online e uso de novas tecnologias nas
empresas.

Desse modo as entidades passaram a adotar a internet ndo somente como meio de
comunicagdo e sim como uma extensdo e facilitador para o andamento das atividades do
negocio. Muitas empresas tornaram algumas funcionalidades antes apenas presenciais,
disponiveis agora via internet.

Em vista dessa modernizacgdo, processos como inscri¢cbes para projetos, programas de
bolsas de estudos, processos admissionais, passaram a ser realizados quase que de maneira
completa, através de plataformas e meios digitais, geralmente via internet.

Com essas facilidades, no entanto surgiram alguns problemas, como, a maneira de juntar
0s varios documentos digitais que sdo necessarios nesses processos, atraves de plataformas que
ndo se pode ter plena confianga. Além disso muitas vezes sdo documentos com dados sensiveis
gue ndo devem cair em posse de pessoas mal-intencionadas.

Ainda temos alguns cenarios onde as informacdes e orientacdes de como 0s documentos
devem ser montados, ou seja, se existe uma ordem, quais outros documentos devem compor
um grande documento, entre outros. Por exemplo, um comprovante de renda de um grupo
familiar. Esse documento exige folhas de pagamento de todas as pessoas do grupo familiar,
essas folhas virdo de varios locais diferentes e, geralmente, uma por uma. Para tanto seria
necessario juntar todas elas e depois juntar com outras dos outros integrantes do grupo familiar.
Sendo assim encontramos o problema citado anteriormente.

Dessa maneira, € importante uma plataforma WEB que permita as empresas cadastrar,
as informagbes sobre os documentos e como eles devem ser montados, disponibilizando
exemplos, tudo isso de maneira centralizada, o que geraria facilidade e seguranca para 0s
usuarios, alem de possibilitar a apresentacdo de qual o progresso atual que a pessoa ja atingiu,

fornecendo para ela uma melhor visualizagao de todo o processo.



19

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como facilitar a busca de informagdes e a montagem de documentos para inscri¢oes e

cadastros atraves da tecnologia da informacéo?

1.2 OBJETIVOS
Essa sessdo apresenta os objetivos gerais e especificos do desenvolvimento do projeto.

1.2.1 Geral

e Prototipar aplicagio WEB, para facilitar e aprimorar o processo de
montagem e organizagdo de documentos digitais.

1.2.2 Especificos

e Levantar requisitos Funcionais e Ndo Funcionais para a aplicacao.
e Definir Tecnologias para o desenvolvimento.
e Prototipar aplicagdo WEB com arquitetura distribuida e monitoravel.

e Permitir total controle e seguranca sobre os documentos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Observando dificuldades nos processos de cadastro para concorrer a bolsas de estudo,
gue geralmente exigem muitos documentos para comprovacao das informacoes, o langamento
dessas acaba sendo complicado principalmente na montagem de documentos que exigem
diversos outros “documentos” como os de comprovagdo de renda de um grupo familiar por
exemplo, que exige folhas de pagamentos de todos os integrantes do grupo. Com varias regras
e orientacdes especificas para diversos casos.

Pensando nisso percebe-se que as informacgdes necessarias para montar a documentacao,
ndo ficam centralizadas em um local que também permita a juncdo desses documentos, assim
€ necessario recorrer a outras plataformas para realizar essa jun¢do da documentagdo, onde ndo
se pode ter seguranga quanto a privacidade das informacdes contidas nos documentos. Além de
atrapalhar no progresso pois é necessario ficar mudando de ferramentas e anotar 0 seu progresso
em algum lugar para néo se perder no meio dos varios documentos que podem ser necessarios.

Esse tipo de situacdo acaba complicando o processo de cadastro e inscrigéo

principalmente para académicos novos que nunca fizeram esse procedimento, é muito comum
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duvidas basicas com questbes especificas, 0 que demanda mais do pessoal responsavel por
cuidar e tirar duvidas sobre o cadastro.

Desse modo uma plataforma WEB acessivel de maneira facilitada vinculada as
informacdes do processo de inscricao, permitiria centralizar esses dados e a juncéo confiavel e
segura de documentos. Podendo guiar 0 processo em passos a serem cadastrados, reunindo
informagdes Uteis alem de exemplos de documentos preenchidos. Para facilitar o entendimento

e progresso do processo principalmente para pessoas novas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera realizada a revisdo da literatura abordando os conceitos e tecnologias

que serdo utilizadas no desenvolvimento.
2.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Sommerville (2011, p. 3), “Engenharia de software é uma disciplina de
engenharia cujo foco esta em todos os aspectos da producdo de software, desde os estagios
iniciais da especificagdo do sistema até sua manutencao, quando o sistema ja esta sendo usado.”.

Ainda de acordo com Sommerville (2011), os engenheiros de software adotam as
abordagens da engenharia de software para sistematizar e organizar o seu trabalho. Sendo uma
maneira eficiente de produzir software de alta qualidade. O que € necessario com a alta demanda
existente, tem-se ainda a necessidade de sermos capazes de produzir softwares confiaveis de

forma econémica e rapida.

2.1.1 Engenharia de Requisitos

Sommerville (2011) indica que os requisitos sdo a descricdo do que um sistema deve
fazer. Fornecendo uma visdo sobre os recursos e servicos, além das restricbes do seu
funcionamento. Para ele os requisitos devem refletir as necessidades dos clientes para um
sistema, como controlar um dispositivo, colocar um pedido ou encontrar informac6es. Para
Sommerville (2011, p. 57) “O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar esses
servigos e restrigdes ¢ chamado engenharia de requisitos.”.

Os requisitos sdo geralmente classificados como requisitos funcionais e requisitos néo
funcionais. Onde requisitos funcionais séo declaracdes de servicos que o sistema deve fornecer,
como ele deve reagir a determinadas entradas e como deve ser comportar em dadas situacoes.
Podendo também explicitar o que o sistema ndo deve fazer. (SOMMERVILLE, 2011).

Ja os requisitos nao funcionais, séo restricdes aos servi¢os ou funcdes disponibilizadas
pela aplicacdo. Incluindo também restri¢cGes de tempo de reposta assim como também restri¢coes
relacionadas a normas. Geralmente esse tipo de requisito se aplica a todo o sistema.
(SOMMERVILLE, 2011).



22

2.2 UML

Consoante a Fowler (2011 p. 25), “UML (Unified Modeling Language) é uma familia
de notagdes gréaficas, apoiada por um metamodelo Unico, que ajuda na descri¢do e no projeto
de sistemas de software, particularmente daqueles construidos utilizando o estilo orientado a
objetos (00).”.

Medeiros (2004) declara que é em resumo uma forma de comunicar ideias, ndo sendo
um processo de desenvolvimento, e sim uma das formas de comunicagao que um processo pode
utilizar. Paula Filho (2019) diz que em sua verséo 2.5 € uma notacdo longa, que se baseia em

um conjunto de quatorze diferentes tipos de diagramas, para as mais diversas representacoes.

2.2.1 Diagrama de Caso de Uso

Segundo Medeiros (2004), para entender o que é uma Diagrama de Caso de Uso é
necessario primeiro entender o que é Ator e Caso de Uso. Nesse cenario um ator pode ser uma
pessoa, um sistema ou uma Entidade Externa. Basicamente € alguém ou alguma coisa que
interage com outras pessoas ou coisas, para gque algo seja realizado.

O autor também cita que um Caso de Uso, pode ser visto como uma representacao
descrita de variadas acGes para a realizacdo de uma macroatividade. Enquanto as atividades
menores que compdem a macroatividade tiverem ‘afinidade’ teremos um Caso de Uso. Desse
modo o Diagrama de Caso de Uso é composto por Casos de Uso e Atores. Servindo para

exemplificar a relagdo entre eles.

2.2.2 Diagrama de Atividades

De acordo com Paula Filho (2019, p.38):

Dentro da UML, os diagramas de atividades sdo as representacdes mais proximas de
alguns diagramas tradicionais, como os fluxogramas e os diagramas de fluxo de dados
(DFDs). O elemento basico deles é a atividade, uma especificagdo de comportamento
executavel como execugdo sequencial e concorrente de unidades subordinadas, que
podem incluir atividades aninhadas, até chegar as acdes, que representam atividades
atémicas no nivel do modelo. Uma acdo recebe um conjunto (possivelmente vazio)
de entradas e o converte em um conjunto (possivelmente vazio) de saidas,
possivelmente modificando o estado do sistema.
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Ainda de acordo com Paula Filho (2019), o diagrama de Atividades pode ser dividido
em algumas particdes, equivalentes as raias, que podem representar camadas de

responsabilidades pelas atividades.

2.2.3 Diagrama de Classes

De acordo com Fowler (2011, p.52):

Um diagrama de classes descreve os tipos de objetos presentes no sistema e 0s varios
tipos de relacionamentos estaticos existentes entre eles. Os diagramas de classes
também mostram as propriedades e as operagdes de uma classe e as restricdes que se
aplicam a maneira como os objetos estdo conectados.

Para Fowler (2011), os diagramas de classe sdo a espinha dorsal da UML e, portanto,

sdo muito utilizados.

2.2.4 Diagrama de Pacotes

Fowler (2011, p.96) cita que “Um pacote é uma construcdo de agrupamento que permite
a voceé pegar qualquer construcdo na UML e agrupar seus elementos em unidades de nivel mais

alto. Seu uso mais comum é o agrupamento de classes [...]”.

Em um modelo da UML, cada classe ¢ membro de um Unico pacote. Os pacotes
também podem ser membros de outros pacotes, de modo que vocé obtém uma
estrutura hierarquica na qual os pacotes de nivel superior sdo divididos em subpacotes
que possuem seus proprios subpacotes e assim por diante, até que a hierarquia chegue
nas classes. (FOWLER, 2011, p.96).

Ainda diz que em termos de programacao sdo equivalentes aos pacotes da linguagem
Java. J& nos diagramas, 0s pacotes, aparecem como uma pasta com guia, onde pode mostrar

simplesmente 0 nome ou também o seu contetdo. (FOWLER, 2011).
2.3 HTML

De acordo com Miletto (2014, p. 62), “HTML, ou HyperText Markup Language, ¢ uma
linguagem de marcacao utilizada para criar paginas acessadas a partir de um navegador.”.
Os elementos que compdem uma pagina da WEB, sido posicionados por meio de

recursos disponibilizados pela linguagem, eles sdo conhecidos como tags HTML. Cada tag ¢é
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uma palavra em inglés especifica, envolta por sinais de “menor que” (<) e “maior que” (>). Por
exemplo, para adicionar uma imagem na pagina, utilizaria (<image/>). Geralmente, as tags
aparecem em pares, uma indicando o inicio e a outra indicando o fim da tag de marcacdo
(MILETTO, 2014).

2.4 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) ou em portugués Folhas de Estilo em Cascata, € um
recurso da WEB que € muito Gtil no desenvolvimento de paginas, pois possibilitam a
reutilizacdo de cddigos de formatacdo visual. Esses que podem ser difundidos em diversos
arquivos de um site. Evitando assim a repeticdo desnecessaria de codigo, que por consequéncia
evita retrabalho. Ao utilizar esse recurso, somente alterando o estilo na folha de estilos ira surtir
impacto em todos os lugares que o “referenciam” (ALVES, 2021).

Ressalta ainda que “Podemos considerar que a linguagem de folhas de estilo CSS diz
como o conteudo de um documento HTML deve ser exibido ao usuario, e ndo o que deve ser
mostrado.”. (ALVES, 2021, p.28).

2.5 JAVASCRIPT

Em acordo com Oliveira e Zanetti (2020, p.47):

JavaScript € uma linguagem de programagao orientada a objetos, sendo interpretada
e executada pelo navegador WEB (server-side script). Apresenta uma sintaxe similar
a linguagem Java e tem como objetivo principal oferecer melhor interatividade as
paginas. Uma caracteristica importante da linguagem JavaScript é que ela ndo apre-
senta tipos de dados, isto é, qualquer variavel definida é do tipo variante. Isso quer
dizer que o tipo de dados é definido de acordo com a informagéo armazenada naquele
momento. O tipo de dados de determinada varidvel também pode ser modificado ao
longo da execugdo da aplicacdo, conforme seu contetdo é alterado.

Posto isso, quanto a origem da linguagem segundo Flanagan (2013, p.19):

JavaScript foi criada na Netscape na fase inicial da WEB e, tecnicamente, “JavaScript”
¢ marca registrada, licenciada pela Sun Microsystems (agora Oracle), usada para
descrever a implementacao da linguagem pelo Netscape (agora Mozilla). A Netscape
enviou a linguagem para a ECMA — European Computer Manufacturer’s Association
— para padronizagao e, devido a questdes relacionadas a marca registrada, a versao
padronizada manteve o nome estranho “ECMAScript”. Pelos mesmos motivos
ligados a marca registrada, a versdao da Microsoft da linguagem ¢ formalmente
conhecida como “JScript”. Na pratica, quase todo mundo chama a linguagem de
JavaScript.
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Flanagan (2013) relata que o JavaScript é utilizado na ampla maioria dos sites modernos
e que os mais variados dispositivos incluem interpretadores da linguagem, principalmente em
razdo dos navegadores atuais, isso 0 torna “a linguagem de programagao mais onipresente da
historia.” (FLANAGAN, 2013, p.18). O autor ainda considera que o “JavaScript faz parte da
triade de tecnologias que todos os desenvolvedores WEB devem conhecer [...]” (FLANAGAN,
2013, p.18).

2.6 VUEJS

Segundo Incau (2019), um engenheiro que trabalhava no Google Creative Labs
chamado Evan You sentia a necessidade de aumentar sua produtividade ao prototipar seus
projetos sem a repeticdo de codigos HTML. Com essa situacdo, Evan comeco a verificar as
ferramentas existentes no mercado, percebeu que ndo existia nenhuma biblioteca que permitisse
trabalhar sem a repeticdo de codigo. Para resolver esse ele criou 0 Vuels, que inicialmente era
uma ferramenta de prototipacdo rapida e foi evoluindo para o que temos hoje.

“Vuelds, ou simplesmente Vue (pronuncia-se View), para 0s mais intimos € uma lib
JavaScript para o desenvolvimento de componentes reativos para WEB. Ele ganhou muita
visibilidade no mercado ap6s ser adotado como padrdo pelo Laravel (famoso framework
PHP).”. (INCAU, 2019, p.13).

2.6.1 Componentes reativos

De acordo com Incau (2019, p.16), “Os componentes sdo fragmentos menores que as
paginas. Na verdade, eles servem para compor as paginas. Desse modo, temos um modo féacil
e elegante de se reaproveitar codigo. Isto € o que temos de mais moderno para o

desenvolvimento front-end hoje em dia”. Ele ainda fala sobre reatividade:

[...] reatividade é tdo simples quanto a definicdo de componentes. A ideia é que,
quando a "informacdo" de um componente mudar (através do JavaScript), sua
marcacdo (HTML) saiba reagir e se adaptar a isto. Um dos exemplos mais bésicos é
a adicdo de um item em uma lista no seu JavaScript. Neste momento, algo ocorre, um
evento, entdo o seu HTML deve saber reagir a isto e adicionar também para a
visualizagdo do usuério. (INCAU, 2019, p.16).

Para ele os componentes reativos sdo partes de codigo de marcacbes HMTL, com seu

estilo CSS e com o préprio comportamento JavaScript. Eles sdo semelhantes aos elementos que
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ja estamos acostumados a ver em paginas da WEB, com a capacidade de ter um comportamento
dindmico e interativo (INCAU, 2019).

2.6.2 O diferencial do vue.js

Segundo Incau (2019), a biblioteca VueJs possui o diferencial de ndo ser intrusiva que
ndo impde um padréo de codificagdo como por exemplo o Angular 2 com TypeScript. Grande
parte do cddigo VuelJs é escrita em JavaScript puro, tornando sua sintaxe clara e limpa. O
Vuels é altamente flexivel e também performatico, utilizando o conceito de Virtual DOM

tendo como seu principal concorrente, 0 React.

2.7 JAVA

Linguagem de programacao Java foi criada em 1991, por um grupo liderado por James
Gosling e Patrick Naughton, integrantes da Sun Microsystems, com foco em dispositivos de
uso popular, como televisores inteligentes, computadores e celulares. Foi projetado para ser
simples com arquitetura que realmente pudesse ser executa por muitos dispositivos.
(HORSTMANN, 2009).

Em maio de 1995 a Sun Microsystems apresentou o primeiro Java Development Kit
(comumente conhecido como JDK) através da Internet, o que permitiu que desenvolvedores de
todo o planeta tivessem como comecar a usar a ferramenta. Algo importante da evolucdo do
Java é que ela se transformou em um sistema de desenvolvimento geral, que ndo ficava restrito
a ser usado no ambiente da WEB baseado em navegador, ela pode ser empregada no
desenvolvimento de todo tipo de programa. Essa caracteristica notavel permitiu que ela se
tornasse muito popular em um curto espaco de tempo. (WINDER, 2009).

2.8 SPRING FRAMEWORK

Spring lo (2023) relata que o Spring framework é um framework para facilitar a criagdo
de aplicativos corporativos, originalmente em linguagem de programacdo Java. Surgiu em
2003, como uma forma alternativa a complexidade das primeiras especificagdes do J2EE. O
Spring integra-se com algumas especificacbes do J2EE. S&o elas: API de servlet, API
WebSocket, Utilitarios de simultaneidade, API de ligacdo JSON, Validacdo de Bean, JPA, JMS,

Coordenagdo de transagdes, Injecdo de Dependéncia e também Anotagdes Comuns.
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Conforme ainda indicado por Spring lo (2023), o Spring framework é baseado e
dividido em modulos. Onde os aplicativos podem escolher quais os modulos que séo
necessarios. Existem alguns médulos centrais como o de container, que inclui um modelo de
configuracdo e opcdes de injecdo de dependéncia. O framework oferece ainda suporte para

diferentes arquiteturas, incluindo mensagens, transacoes de dados, persisténcia e WEB.

2. 8. 1. Spring Boot

O Spring Boot de acordo com Spring lo (2023), é um facilitador para criacdo de
aplicacdes baseadas em Spring framework. Semelhante a um projeto pre configurado, o Spring
Boot possui algumas caracteristicas, como: Criacdo de aplicacdes Spring Independentes,
Servidores como Tomcat, Jetty ou Undertow diretamente integrados (ou seja sem a necessidade
de implantar arquivos), Configuragdes automaticas de bibliotecas Spring, Recursos de métricas

e monitoramento para uso em producao.
2.9 BANCO DE DADOS

Segundo Alves (2014, p.16), “Um banco de dados ¢ um conjunto logico e ordenado de
dados que possuem algum significado, e ndo uma colegao aleatéria sem um fim ou objetivo
especifico.”. Ainda cita como caracteristica que “Um banco de dados é construido e povoado
com dados que tém um determinado objetivo, com usuarios e aplicacdes desenvolvidas para
manipula-los.” (ALVES, 2014, p.16).

Ele conclui que “Para se ter um banco de dados, sao necessarios trés ingredientes: uma
fonte de informagao, da qual os dados sao derivados; uma interagao com o mundo real e um

puablico que demonstra interesse nos dados contidos no banco.” (ALVES, 2014, p.16).

2.9.1 Sghd

Alves (2014, p.16) define SGBD como:

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) ¢ uma colegao de ferramentas

e programas que permitem aos uUsuarios a criagao e manutencao do proprio banco de
dados. Desta forma o SGBD pode ser considerado como um sofisticado software
destinado a defini¢ao, construcdo e manipulagio.



28

Ele acrescenta dizendo que “Um SGBD deve ainda permitir que bancos de dados sejam

excluidos ou que sua estrutura seja alterada, como adic¢ao de novas tabelas/arquivos.”.

2.9.2 PostgreSQL

De acordo com PostgreSQL (2023), O PostgreSQL € um poderoso sistema de banco de
dados de codigo aberto, que utiliza 0 modelo objeto-relacional, estende a linguagem SQL e
dispde uma combinagdo de muitos recursos, que sdo capazes de armazenar e dimensionar com
seguranca cargas de trabalho de dados mais complicadas.

A aplicagéo surgiu em 1986 como parte do projeto POSTGRES da Universidade da
Califérnia em Berkeley. Atualmente tem mais de 35 anos de desenvolvimento ativo na principal
plataforma. Durante os anos conquistou uma forte reputacdo por sua arquitetura comprovada,
confiabilidade, integridade de dados e robusto conjunto de recursos. Além disso pode ser
executado em todos os principais sistemas operacionais, e € compativel com ACID desde de
2001. (POSTGRESQL, 2023).

2.10 DOCKER

Segundo Romero (2015), “[...] Docker ¢ uma ferramenta para criar ¢ manter containers,
ou seja, ele é responsavel por armazenar varios servicos de forma isolada do SO host, como:
WERB server, banco de dados, aplicagdo, memcached etc.”. Romero (2015) ainda relata que 0
Docker é uma alternativa para virtualizacdo. Sendo completa e muito mais leve do que a

virtualizacdo que usa hypervisors KVM, Xen e VMware ESXi.

2.10.1 Containers

Containers séo pacotes de software que sdo incorporadas em unidades padronizadas para
desenvolvimento, envio e implantagdo. (DOCKER, 2023).

Um contéiner é uma unidade padrdo de software que agrupa o cddigo e todas as suas
dependéncias. Permitindo assim gue o aplicativo seja executado de forma rapida e confiavel de
um ambiente de computacdo para outro. Uma imagem de contéiner do Docker € um pacote de
software leve, autbnomo e executavel que inclui tudo o que é necessario para executar um
aplicativo: codigo, tempo de execucdo, ferramentas do sistema, bibliotecas do sistema e
configuracdes. (DOCKER, 2023).
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211 GIT

De acordo com Git (2023, n.p.), “O Git € um sistema de controle de verséo distribuido
gratuito e de codigo aberto projetado para lidar com tudo, desde projetos pequenos a muito
grandes com velocidade e eficiéncia.”.

Ele ocupa pouco espaco com desempenho ultrarrapido, supera as ferramentas SCM
como Subversion, CVS, Perforce e ClearCase com recursos como ramificacdo local barata,

areas de preparacdo convenientes e varios fluxos de trabalho. (GIT, 2023).
2.12 MAVEN

De acordo com Maven (2023), € uma ferramenta que pode ser usada para construir e
gerenciar projetos baseados em Java. Tem como objetivo facilitar o processo de construcéo,
fornecer um sistema de construcdo uniforme e incentivar as melhores préticas de
desenvolvimento.

O projeto comecou como uma tentativa de facilitar os processos de construcdo do
Jakarta Turbine. Onde existiam varios projetos, cada um com seus préprios arquivos de
construcdo Ant, onde eram todos ligeiramente diferentes. Buscava-se uma maneira padréo de
construir os projetos, com uma definicdo clara do que consistia em o0 projeto, tornando mais
facil de publicar informacdes do projeto, além compartilhar as dependéncias entre varios
projetos. (MAVEN, 2023).

2.13 PDFBOX

De acordo com PDFBox (2023), a biblioteca Apache PDFBox é uma ferramenta Java
de codigo aberto para trabalhar com documentos PDF. Permite a criacdo de documento assim
como manipulacdo de documentos ja existentes. Também possui a capacidade de extrair
conteddo dos documentos. Ainda conta com varios utilitarios de linha de comando. A
ferramenta é capaz de dividir, mesclar, preencher formularios, validar, imprimir, transformar

0s arquivos em imagem e assinar digitalmente documentos PDF.
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2.14 PROTOCOLO HTTP

De acordo com Behrouz (2010, p. 609):

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol) é um protocolo usado principalmente para
acessar dados na World Wide Web. O HTTP funciona como uma combinagéo de FTP
e SMTP. Ele é semelhante ao FTP porque transfere arquivos e usa os servigcos do TCP.
Entretanto, é muito mais simples do que o FTP, pois usa apenas uma conexdo TCP.
N&o h& nenhuma conexao de controle separada; somente dados sao transferidos entre
o cliente e o servidor. O HTTP é como o0 SMTP, porque os dados transferidos entre o
cliente e o servidor parecem mensagens SMTP. Além disso, o formato das mensagens
é controlado por cabegalhos como o MIME. Ao contrario do SMTP, as mensagens
HTTP ndo se destinam a serem lidas por seres humanos; elas sdo lidas e interpretadas
pelo servidor HTTP e pelo cliente HTTP (browser). As mensagens SMTP séo
armazenadas e encaminhadas, mas as mensagens HTTP sdo transmitidas
imediatamente. Os comandos do cliente ao servidor sdo incorporados em uma
mensagem de pedido. O Conteudo do arquivo solicitado ou de outras informagdes é
incorporado em uma mensagem de resposta. O HTTP usa os servi¢os do TCP na porta
conhecida 80.

Consoante a isso MDN (2023), diz que o HTTP ¢ a base de qualquer troca de dados na

WEB, sendo um protocolo cliente-servidor, assim as requisi¢oes sdo iniciadas pelo destinatario,

comumente utilizando um navegar da WEB. MDN Ainda cita alguns dos principais métodos

HTTP, que podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1- Métodos HTTP

Beneficio

Descricdo

DELETE

Esse método deve ser utilizado para requisi¢des que tem por objetivo remover
recursos.

GET

Esse método deve ser utilizado para requisigdes que tem por objetivo solicitar
recursos, ou seja recuperar dados.

POST

Esse método deve ser utilizado para requisi¢fes que tem por objetivo gerar
alteracBes nos recursos do servidor. Seja inserindo ou alterando dados. Pois
permite passar um corpo de requisi¢ao personalizado.

PUT

Esse método deve ser utilizado para requisicdes que tem por objetivo criar
ou substituir uma representacdo do recurso de destino com 0s novos dados.

Fonte: Elaborado a partir de MDN (2023).

2.15 API

Interface de programacédo de aplicagdo (API) substancialmente define as regras que

devem ser seguidas para se comunicar com outros sistemas de software. As APIs sdo expostas

ou criadas por desenvolvedores para que outras aplicagdes possam se comunicar

programaticamente e utilizar os recursos disponibilizados pela sua aplicagdo. (AWS, 2023).

As APIs podem ser entendidas como um contrato entre um provedor e um usuario de

informagdes, estabelecendo o conteudo exigido pelo consumidor e o contetdo exigido pelo
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produtor. Elas sdo um mediador entre usuérios e clientes com os recursos ou servicos WEB que
eles desejam obter. (RED HAT, 2023).

2.15.1 Rest

Para AWS (2023), o representational state transfer (transferéncia de estado
representacional) REST é uma arquitetura de software que define algumas condicdes sobre
como uma API deve funcionar. O objetivo da sua criagdo foi a definicdo de uma diretriz para
gerenciar a comunicacdo em uma rede complexa como a internet. Servicos da WEB que
implementam e seguem as definicdes da arquitetura REST sdo conhecidos como servigos
RESTFul.

Paraa RED HAT (2023), a criacdo do cientista da computagdo Roy Fielding trata-se de
um conjunto de restricdes de arquitetura que os desenvolvedores podem implementar de
maneiras variadas. A fim de atender o conjunto de diretrizes que tornam o REST mais rapido,
leve e escalavel que protocolos prescritos como o Protocolo Simples de Acesso a objetos
(SOAP). Como consequéncia APIs RESTFul precisam utilizar os métodos HTTP que puderam

ser vistos no Quadro 1.
2.16 MICROSSERVICOS

De acordo com a AWS (2023), Microsservicos sdo uma abordagem arquitetdnica e
organizacional do desenvolvimento de softwares. Basicamente consiste em pequenos servicos
independentes que se comunicam usando API’s. A arquitetura de microsservicos facilita a
escalabilidade das aplicacOes, e agiliza o desenvolvimento das aplicac@es, reduzindo também

0 tempo para introducdo de novos recursos.

2.16.1 Caracteristicas

Os microsservicos diferente de projetos monoliticos possuem algumas caracteristicas
que os diferenciam. Nesse modelo, o0s servicos sdo autbnomos, ou seja, podem ser
desenvolvidos, implantados, operados e escalados sem afetar o funcionamento dos outros
servicos. Eles ndo precisam compartilhar nenhum codigo ou implementacdo com outros
servigos. Sendo assim todas as comunicacdes entre 0s componentes individuais ocorrem por
meio de API’s bem definidas. (AWS, 2023).
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Outra caracteristica destacada pela AWS (2023), é que esses servicos Sdo
especializados, ou seja, sdo projetados para ter um conjunto de recursos voltados para a solugéo
de um problema especifico. Sendo assim com o passar do tempo e quando necessario 0S
desenvolvedores podem acrescentarem mais codigo aos servigos, e de acordo com a

complexidade ele podera ser dividido em mais servicos menores.

2.16.2 Beneficios

Conforme abordado pela AWS (2023), existem alguns beneficios da arquitetura de

microsservigos. Eles podem ser observados no Quadro 2.

Quadro 2 - Beneficios dos microsservigos

Beneficio Descricao

Agilidade Os microsservigos permitem uma organizagdo de equipes geralmente
pequenas e independentes que sdo proprietarias de seus servicos. Elas
atuam dentro de um contexto pequeno e claramente compreendido
tendo autonomia para trabalhar de forma mais independente e répida.
Tendo como resultado acelera¢do dos ciclos de desenvolvimento.
Escalabilidade flexivel Essa abordagem permite que cada servico seja escalado de forma
independente para atender a demanda de recursos que a aplicacdo
exige. Isso permite melhor dimensionamento das necessidades de
infraestrutura.

Facil implantacdo Os microsservicos permitem a integracdo e a entrega continuas, o que
facilita o teste de novas ideias e sua reversao caso algo ndo funcione
adequadamente. O custo mais baixo de falha permite a experimentacédo
e facilita a atualizacdo do cddigo fonte, acelerando também o tempo
de introducdo de novos recursos no mercado.

Liberdade tecnoldgica A arquitetura de microsservicos ndo segue uma abordagem padréo.
Portanto as equipes ficam livres para escolher a melhor ferramenta
para resolver os problemas.

Cadigo reutilizavel A divisdo do software em pequenos servicos bem definidos permite a
utilizacdo de fungdes para vérias finalidades. Um servico para uma
determinada fungdo pode ser usado como componente basico para
outro recurso. Assim aplicativos sdo reutilizados pois sdo
desenvolvidos novos recursos sem precisar escrever cddigo.
Resiliéncia A independéncia do servico aumenta a resisténcia a falhas do
aplicativo. Os microsservicos ndo geram falha total dos servigos.
Sendo assim apenas partes da aplicagcdo param de funcionar.

Fonte: Elaborado a partir de AWS (2023).

2.17 ECLIPSE

De acordo com a ECLIPSE FOUNDATION (2023), O Eclipse IDE é um ambiente de
desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment) para a linguagem de

programacdo Java. Atualmente o Eclipse é mantido pela Func¢éo Eclipse, que vem fornecendo
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para a comunidade global um ambiente maduro, escalavel e amigavel. Focado em software de
cddigo aberto, atualmente a fundacao € responsavel por mais de 415 projetos de cddigo aberto,
que incluem ferramentas e estruturas para uma ampla gama de dominios de tecnologia, como

internet das coisas, automotivo, geoespacial, engenharia de sistema e muitos outros.
2.18 RABBITMQ

De acordo com RABBITMQ (2023), a ferramenta é um dos agentes de mensagem de
codigo aberto mais populares. Sendo muito utilizado em pequenas startups e grandes empresas.
Podendo ser implantado em configuracgdes distribuidas e federadas para atender a requisitos de
alta escala e alta disponibilidade. Existe uma ampla variedade de ferramentas de desenvolvedor
para diversas linguagens populares. As principais carateristicas do RabbitMg, podem ser vistas

no Quadro 3.

Quadro 3 — Caracteristicas do RABBITMQ

Caracteristica Descrigdo

Mensagens assincronas Suporta diversos protocolos de mensagens, enfileiramento das
mesmas, confirmacdo de entrega, roteamento flexivel para filas e
varios tipos de troca.

Experiéncia do desenvolvedor | Implantagdo com Kubernetes, BOSH, Chef, Docker e Puppet.
Além do desenvolvimento de mensagens entre linguagens com as
principais linguagens do mercado.

Implantagdo Distribuida Suporte a implantacdo como clusters para alta disponibilidade e
rendimento, também a possibilidade de federar em diversas zonas e
regibes de disponibilidade.

Pronto para empresa e nuvem | Oferece autenticacdo conectavel, autorizacdo, suporte a TLS e
LDAP. Além de ser leve e facil de implantar em nuvens publicas e
privadas.

Ferramentas e plug-ins Possui um conjunto diversificado de ferramentas e plug-ins, que
oferecem suporte & integracdo continua, métricas operacionais e
integracdo com outros sistemas corporativos.

Gestdo e Monitoramento Disponibiliza uma API HTTP para consulta de métricas, além de
ferramentas de linha de comando e Ul para gerenciar e monitorar.
Fonte: Elaborado a partir de RABBITMQ (2023).

2.19 GRAFANA

De acordo com GRAFANA (2023), a ferramenta Grafana permite, coleta, correlacéo e
visualizacdo facil de dados através de belos painéis (Dashboards). Trata-se de uma solucéo de
visualizacdo e monitoramento de dados de codigo aberto que orienta decisOes através da
informacdo, melhora o desempenho do sistema e agiliza a solugéo de problemas.

Conforme abordado por GRAFANA (2023), os dashboards podem ser montados a fim

de evitar a unificacdo de bancos de dados, ou seja, eles adotam uma abordagem de fornecer um
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Unico painel para visualizagdo mais objetiva das informagfes. Ainda conta com recursos de
compartilhamento onde os painéis podem ser vistos por qualquer pessoa.

A plataforma permite também configuracdo de alertas, a fim de possibilitar mais
rapidamente a correcdo de problemas, o que possibilita transformar os dados em ideias em
tempo real. Além disso conta com solugdes como o Grafana Cloud que é uma plataforma de
observabilidade aberta e combinavel. Ou seja, as métricas de diversas outras ferramentas
externas podem ser direcionadas para um dashboard no grafana. (GRAFANA, 2023).

2.20 GRAFANA LOKI

De acordo com GRAFANA LABS (2023), o Grafana Loki é um sistema de agregacao
de logs multilocatéario, horizontalmente escaldvel e altamente disponivel, inspirado no
Prometheus. Os seus ideais foram desde de sua concepcao a economia e a facilidade de operar.
A ferramenta ndo indexa o conteudo dos logs em si, mas sim um conjunto de metadados para
cada fluxo de logs. Isso acaba por implicar que o Loki requer muito menos armazenamento do
que outras solucBes parecidas. Além de que o0s registros estardo disponiveis para consulta em
milissegundos ap6s serem recebidos pelo Loki.

O Loki é um projeto de codigo aberto, que é impulsionado pela comunidade e nasceu
dentro do Grafana Labs em 2018. Sob a licenca AGPLv3. O uso do Loki esta disponivel em 3
principais versdes. A primeira é a tradicional onde é possivel baixar, configurar e executar a
aplicacdo em uma infraestrutura. Ja a segunda disponibiliza registros em nivem. E a terceira é
uma solucdo de registros empresariais autogerenciada que funciona com seguranca em escala
com suporte especializado do Grafana Labs. (GRAFANA LABS, 2023).

2.21 PROMETHEUS

De acordo com PROMETHEUS (2023), trata-se de um kit de ferramentas para geracéo
de alerta e monitoramento de sistemas. Originalmente foi desenvolvido no SoundCloud, e desde
a sua criagdo em 2012, muitas empresas e organizagdes adotaram o Prometheus, o projeto tem
uma comunidade de desenvolvedores e usuario muito ativa. Atualmente é um projeto de codigo
aberto mantido de forma independente por qualquer empesa.

A aplicagéo coleta e armazena suas métricas como dados de séries temporais, ou seja,
as informagbes das métricas sdo armazenadas com carimbo de data e hora e em que foram
registradas, juntamente com os pares de valores-chave opcionais chamados rotulos. As métricas

armazenadas podem variar de aplicagéo para aplicacdo, ou seja, em um servidor WEB teremos
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métricas que para um banco de dados ndo fazem sentido. Além disso os dados armazenados
podem ser consultados a partir de uma linguagem proprietaria conhecida como PromQL.
(PROMETHEUS, 2023).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho de conclusdo de curso caracteriza-se como pesquisa aplicada e
descritiva, pois tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo para facilitar a
preparacdo de documentacdo para processos de inscri¢cdo de projetos e programas através da
tecnologia da informacao.

Ap0s a finalizacdo do levantamento bibliogréafico, foi realizado o desenvolvimento do
protétipo, buscando por utilizar meios e padrdes de desenvolvimento modernos para sua
realizacéo.

Com base nos conhecimentos e experiéncias do autor foi optada pela IDE Spring Tool
Suite e VSCODE, utilizando Spring framework em linguagem Java para desenvolvimento das
API’s Back-end. E Vuels para o desenvolvimento do Front-end em linguagem JavaScript.
Utilizando boas préaticas de desenvolvimento de software em camadas. Como solugdo de
armazenamento de informacdes foi optado pelo PostgresSql em razdo da sua larga utilizacéo e

comunidade. O fluxo do desenvolvimento pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma desenvolvimento

Levantamento de requisitos ==———p  Estruturacao do banco de dados

Estruturacao da topologia da

L r— Selecionar tecnologias
aplicagao

Desenvolvimento dos prototipos — =) Implementar monitoramento

l

o e Testes de funcionalidade

Fonte: Acervo do autor (2023).
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3.1 ESTADO DA ARTE

Esta secdo apresentara ferramentas que ja existem no mercado e que possuem objetivos
semelhantes ao projeto proposto pelo presente trabalho. Em conjunto sera disponibilizado uma
listagem comparativa de vantagens e desvantagens do projeto proposto em relacdo as

ferramentas ja existentes.

3.1.1 Pipefy

De acordo com Pipefy (2023) é uma ferramenta que permite implementar com rapidez
novos fluxos de trabalho e aperfeicoar constantemente as entregas da empresa.
Disponibilizando funcionalidades desde a criacdo da demanda a execucdo e relatorios para
andlise de resultados, permitindo aumentar a eficiéncia em processos como gestdo de RH,
compras e onboarding de clientes.

Um dos recursos disponibilizados pela ferramenta é possibilidade de criar formularios
para envio de documentos. Uma funcionalidade muito semelhante a proposta no presente
trabalho. A interface para adicdo de campos em um formulério pode ser vista na Figura 2. Onde
é possivel adicionar campos de varios tipos para as informacgdes necessarias. Desse modo
podem ser adicionados varios campos para adicionar 0s documentos por exemplo.

Como vantagem do Pipefy existe a possibilidade da utilizacdo dos outros recursos
disponiveis e integrados a ferramenta. Como a linha de CRM, gerenciamento de compras e
venda. Portanto é uma solu¢do mais robusta em outros sentidos.

Como desvantagem esta a questdo de que um usuario ao responder um formulario
gerado na plataforma, ainda teria que recorrer a recursos terceiros para realizar juncdo dos
documentos PDF. Ja que o Pipefy ndo disponibiliza esse recurso. Alem disso ainda, o
armazenamento dos documentos se dara na estrutura do Pipefy. Desse modo néo € possivel ter

total controle sobre a seguranca dos documentos.
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Figura 2 — Criagao de formulario no Pipefy

Adicione um campo
(“»: Novo Pedido de Contetido
Texto curto Texto longo
Selecao de lista Checkbox *Nome do solicitante
Selegao Unica Anexo
Texto fixo Data Email do solicitante
Data de vencimento Data e hora
Descreva a solicitagao
Hora Responsével
Numérico Moeda
Email Telefone
Etiquetas Documentos

Fonte: Pipefy (2023).

3.1.2 LugarH

De acordo com LugarH (2023) trata-se de uma ferramenta que pretende otimizar o
tempo no dia a dia dos funcionérios de RH, para que os mesmos possam focar no trabalho que
realmente faz a diferenga. Sendo uma ferramenta focada em processos de admissao digital em
empresas. Tornando o setor de RH mais rapido, préatico e online.

A ferramenta possui um sistema de envio de documentos bastante intuitivo, conforme
proposto pelo trabalho, também pensado em ser uma espécie de passo a passo para que 0 uUsuario
final tenha mais facilidade em realizar todo o procedimento. Na Figura 3, é possivel observar a
tela de configuracbes de documentacdo pessoal necessaria para o processo de admissao da
empresa. Nela é possivel definir quais documentos sdo obrigatorios no processo além de
solicitar fotos do documento ou pessoa por exemplo.

As vantagens que a ferramenta possui, assim como no Pipefy, é o conjunto extra de
funcionalidades relacionadas que a mesma possui. Disponibilizando de assinatura digital,
recursos de OCR, inteligéncia artificial, etc.

As desvantagens também estdo relacionadas ao controle do contetido dos arquivos, que

sera realizado por eles, falta de recursos para juncdo dos PDFs enviados, e neste caso o fator
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limitante de somente dar suporte para envio de documentos que estdo no contexto de um

processo admissional.

Figura 3 — Interface do LugarH

Perfil Assistente Monitoramento

Confirme a documentac¢ao necessaria:

Documentacgdo pessoal

caraics e Warnldace-RG. R ot RN Envia obrigatério Y

CPF-Cadastro de Pessos Fisica o abriaatorie Carteria de Trabalho Digital i cbriaatsro
Obrigatrio Envia obrigat od Obrigatorio prigat ®

solcita foto @)

Exara Admisional Laudo Médico-Para PCD .
& cuigaterio. Envio obrigatério [ ] pistd e Envio obrigatério ®

PIs e ; Titulo Eleitoral e .
@ chigateio. Envio abrigatério L Sbrigato, Envio obrigatéria ")

ADICIONAR DOCUMENTO

Fonte: LugarH (2023).

3.1.3 Comparacéo do proto6tipo com estado da arte

Conforme visto as ferramentas encontradas ndo possuem exatamente a mesma ideia do
proposto trabalho. Porém realizam processos muito semelhantes para o seu contexto de
aplicacdo. O Pipefy e LugarH sdo mais robustos, porém ainda carecem de alguns recursos.

Essas diferengas podem ser melhor observadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Comparagéo de recursos suportados

Funcionalidade Protétipo | Pipefy | LugarH
Personalizacéo total das informagdes de documentos necessarios no X X
formulério de envio.
Executar a aplicacdo em infraestrutura prépria. X
Juncdo dos documentos PDF. X
Recursos de inteligéncia artificial. X X
Monitoramento do status da aplicacéo. X
Disponibilizar informages centralizadas sobre documentos. X X X

Fonte: Acervo do autor (2023).
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Em primeiro no quadro é possivel verificar a funcionalidade de personalizagdo total de
quais documentos sd0 necessarios para um determinado processo. Conforme apresentado
durante o desenvolvimento do trabalho, o prototipo desenvolvido permite essa opgéo. O Pipefy
também permite a personalizacdo de quais documentos podem compor um template ou
formulério. J& o LugarH ndo permite a personalizacdo visto que seu foco sdo documentos de
admisséo digital.

Em segundo a opgdo de executar a aplicacdo em infraestrutura prépria diz sobre a
capacidade de hospedar a aplicacdo em uma infraestrutura controlada pela organizacdo
interessada. Somente o protdtipo desenvolvido permite esse tipo de abordagem, visto que isso
vai contra o modelo de negdcio “SAAS” das outras ferramentas.

A terceira funcionalidade trata de juncdo dos documentos enviados pelo usuario final,
as outras ferramentas avaliadas ndo permitem realizar esse tipo de processamento, a0 menos
ndo de maneira nativa. O que se torna mais uma vantagem do proto6tipo em relacdo as outras
ferramentas citadas.

O quarto ponto, é a disponibilidade de recursos de inteligéncia artificial, esses que ndo
estavam no escopo do prototipo, portanto somente as outras ferramentas possuem esse tipo de
recurso.

Em quinto lugar, esta o suporte para monitoramento das aplicacfes, e somente 0
protétipo dentre as ferramentas apresentadas dispde desse tipo de recurso. Isso esta ligado
também ao modelo de negdcio adotado pelas empresas que fornecem as outras ferramentas.

A ultima funcionalidade analisada é a de disponibilizar informacdes sobre os
documentos de forma centralizada, essa funcionalidade é possivel em todas as ferramentas. Isso
facilita para o usuario final obter as informacGes sobre os documentos, e realizar todo o

processo.
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4. PROTOTIPO DE SISTEMA DISTRIBUIDO PARA MONTAGEM DE
DOCUMENTOS DIGITAIS

Este capitulo descrevera as etapas do desenvolvimento deste trabalho, abordando

tecnologias, rotinas, requisitos, entre outros.

4.1 VISAO GERAL DO PROTOTIPO

O prototipo tem como objetivo permitir que os usudrios finais, sejam eles quais forem,
terem uma maior facilidade no entendimento de quais documentos sd0 necessarios para
determinado processo que ele esté participando. Também ird fornecer de forma centralizada as
informacdes necessarias para montar cada um desses documentos. Além disso ira disponibilizar
de maneira segura uma area para realizar a juncdo dos arquivos PDF envolvidos no processo
de montagem de cada documento.

O funcionamento do sistema se da baseado em alguns conceitos. O primeiro deles é o
Plano de documentos, ele se apresenta como um agrupador onde os documentos podem ser
cadastrados. Pode-se ter como exemplo: Em um processo de inscricdo para bolsas de estudo,
existiria um plano de documentos com o nome da bolsa de estudos. Neste plano de documentos
teriamos os documentos do processo de inscricdo da mesma. Outro conceito é o de documentos
do plano, estes que estardo disponiveis em uma lista, que contara com todos os documentos em
questdo. Estes podem ser cadastrados conforme necessidade, e em cada um poderdo ser
adicionadas informacdes indicando como deve ser montado, quais informacdes deve conter e
etc.

O sistema protdtipo foi, portanto, divido em duas areas, a area administrativa e area de
execucdo. A parte administrativa € responsavel por permitir que os usuarios do tipo
administrador tenham acesso a funcionalidades de cadastros dos planos de documentos, dos
documentos desses planos e também das informacGes necessarias em cada um desses
documentos. Ja a area de execucdo € montada dinamicamente com base nas informacdes
inseridas na area administrativa. E é onde os usudarios finais terdo acesso para obter as

informagdes dos documentos necessarios, além da opcao de juntar estes na plataforma.

4.2 REQUISITOS

De acordo com a visdo geral do sistema, existem algumas funcionalidades e

caracteristicas que sdo necessarias para que a aplicacdo cumpra adequadamente 0s seus
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objetivos. Desse modo a seguir serdo tratados dos requisitos do sistema, que estdo divididos em

requisitos funcionais e ndo funcionais.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem as funcionalidades do sistema. Definindo funcdes,

rotinas e recursos que o sistema deve disponibilizar. Eles podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 5 — Requisitos Funcionais

NUmero Nome Descricéo

RFO1 Criar Planos de | Tela para realizar o cadastro de planos de documento.
Documento

RFO02 Consultar  Planos de | Tela que permite a visualizacdo dos planos de documentos cadastrados.
documento

RFO3 Adicionar documentos | Opc¢do para realizar a adi¢do de novos documentos em um plano de
em um plano documentos.

RF04 Remover documentos de | Opcéo para realizar a remocdo de documentos de um plano.
um plano

RF05 Editar documentos de | Opcéo para realizar a edi¢cdo de documentos de um plano.
um plano

RF06 Consultar  documentos | Tela que permite a visualizagdo dos documentos relacionados a um
de um plano plano.

RFO7 Adicionar exemplo de | Opc¢éo para adicionar um arquivo contendo um exemplo do documento
documento a ser gerado.

RF08 Tela para montagem de | Tela que permite ao usuario visualizar as informacgdes dos documentos
documentos do plano e adicionar os documentos que ele deseja juntar para formar o

documento de resultado.
RF09 Juncdo de documentos Opcdo para realizar a juncdo dos arquivos enviados pelo usuério na tela
de montagem.

RF10 Download dos | Opgdo para permitir o usudrio baixar os arquivos de resultado dos
documentos documentos que ele enviou.

RF11 Fila de processamentos | O sistema deve possuir uma fila de processamento, para que 0s
assincronos documentos sejam processados de forma Unica e ordenada.

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.2.2 Requisitos Ndo Funcionais

Os requisitos ndo funcionais definem as caracteristicas gerais da aplicagdo. Ou seja,
itens que devem se aplicar a todas as funcionalidades do sistema, desse modo se aplicando a

todo o sistema. Eles podem ser vistos no Quadro 6.
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Quadro 6 — Requisitos Nao Funcionais

NUmero Nome Descrigdo
RNFO1 | Linguagem de | A linguagem para realizar o desenvolvimento dos servigos backend
programacdo backend. deve ser Java na versao 17.
RNF02 | Banco de dados O banco de dados relacional, utilizado para armazenar as informacdes
administrativas e conteido binario dos documentos deve ser postgres.
RNF03 | Arquitetura distribuida A arquitetura ou topologia do sistema deve ser constituida por varios
servicos separados, utilizando o conceito de microsservicos.
RNF04 | Framework backend O framework utilizado para desenvolvimento dos servicos backend
deve ser Spring Boot.
RNF05 | Biblioteca frontend O biblioteca utilizada para desenvolvimento do servico frontend deve
ser VuelJs.
RNF06 | Monitoramento de | Os servicos envolvidos no processamento dos arquivos devem possuir
estatisticas monitoramento de estatisticas. Como por exemplo: Quantidade de
requisi¢Oes, tempo de resposta, etc.
RNFO7 | Monitoramento de Logs Os servicos envolvidos no processamento dos arquivos devem possuir
monitoramento de logs remoto. Ou seja as aplicagdes devem enviar 0s
logs de execugdo para um servidor de logs.

Fonte: Acervo do autor (2023).
4.3 TOPOLOGIA

A topologia pretende servir como uma forma descrever a estrutura e a disposi¢éo dos
elementos utilizados na elaboragdo do prot6tipo, objetivando um melhor entendimento sobre as
estruturas utilizadas e seus objetivos singulares. Conforme imagem da Figura 4, o protétipo
prevé ao todo 8 servicos, que sao responsaveis por permitir o funcionamento da aplicacéo.

A estrutura operacional é composta por: 2 servidores de banco de dados, onde um deles
é responsavel por armazenar as informacOes da area administrativa, ou seja, dos planos de
documentos e dos documentos em si. O outro é responsavel por armazenar as informacdes da
area de execucdo, que é o conteudo binarios dos arquivos que 0S USUArios enviam para 0 Servico,
além também de armazenar os binarios dos arquivos de resultados das juncfes efetuadas pela
aplicacdo. 1 Servidor NodeJs com a parte frontend da aplicacdo, esse servico de frontend é
guem consome e manipula as informagdes do backend administrativo para montar as telas de
execucao aos usuarios finais. Também permite realizar o cadastro das informagdes de planos
de documentos e documentos. Existem ainda 4 servicos Java desenvolvidos com o framework
Spring Boot, onde o 1° deles é o servico responsavel por lidar com o backend da area
administrativa. O 2° é o Middler (intermediario), que é responsavel por receber os documentos
enviados pelo usuario, armazenar esses no banco de dados, montar e publicar a estrutura que
deve ser encaminhada para a fila de processamentos assincronos. O 3° servigo Java € o Worker
(Trabalhador), ele é responsavel por observar a fila de processamentos e executar os itens que
nela existem, além disso durante o seu processamento ele realiza a comunicacdo com o 4°

servico Java que é responsavel por realizar as jungdes dos documentos do usuério utilizando a
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biblioteca Java conhecida como PDFBox. Por ultimo existe o j& mencionado servico de fila de
processamentos, que € basicamente um servico utilizando a tecnologia do RabbitMq

configurado para disponibilizar uma estrutura de fila.

Figura 4 — Topologia da aplicagéo
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Fonte: Acervo do autor (2023).

4.3.1. Monitoramento

Foram adicionados ao projeto servi¢os para monitoramento das partes operacionais mais
criticas. Que séo os 3 servigos Java responsaveis pelo processamento dos arquivos. Cada um
dos servicos realiza streaming de logs das operacfes executadas para o servigo Grafana Loki,
que armazena essas informagdes para posteriores andlises. Outro servico importante é o
Prometheus, este é responsavel executar requisicdes HTTP para cada aplicacdo afim de obter
informacdes sobre o seu status. No centro inferior temos o Grafana que é responsavel por
disponibilizar a interface WEB para analise dessas informacgdes de monitoramento. Essa

estrutura pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5 — Topologia de monitoramento
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Fonte: Acervo do autor (2023).
4.4 MODELO DE DADOS

O modelo de dados do prototipo estd também divido em area administrativa e area de
execucdo. Sendo que o modelo da parte de administracdo possui 3 tabelas e o da area de
execucao é mais simples contando com apenas 2 tabelas.

Na Figura 6 temos o modelo da area administrativa, onde a tabela “TBPlano” ¢é a
responsavel por armazenar as informacGes sobre os planos de documentos que podem ser
cadastrados no sistema.

Outra tabela ¢ a “TBDocumento”, esta ¢ responsavel por armazenar as informacoes dos
documentos de um plano, ela conta com uma chave primaria “composta” que € constituida por
duas colunas: Id do documento e Id do plano de documento relacionado. Além disso ela conta
com outras informagdes como a situacdo do documento, que pode ser utilizada no sistema para
uma funcionalidade futura de desativar documentos, ndo necessitando excluir os mesmos.

A ultima tabela da area administrativa ¢ a “TBDocumentoExemplo” que € responsavel
por armazenar o conteddo binario de um documento de exemplo. A criacdo desta tabela
separada para apenas armazenar o documento de exemplo, foi pensada para facilitar alteragoes
posteriores na estratégia de armazenamento do conteddo dos arquivos. Assim ela pode ser

removida do banco de dados com mais facilidade.
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Figura 6 — Modelo de dados Administragéo

TbDocumento

TBPlano

id_documento: BIGINT NOT NULL [ PK ] TBDocumentoExemplo
id_plano: BIGINT NOT NULL [ PK ] . N id_plano: BIGINT NOT NULL [ PFK ] id_exemplo: VARCHAR NOT NULL [ PK ]
nome: VARCHAR(100) NOT NULL ' %numg: VARCHAR(100) NOT NULL — s]gmggcw& SSLTL NEJ';'F'K[]PFK]
descricao: LONGVARCHAR NOT NULY descricao: VARCHAR(500) NOT NULL

descricao_completa: LONGVARCHAR  NOT NULY content: BINARY NOT NULL

situacao: SMALLINT NOT NULL

Fonte: Acervo do autor (2023).

A separacdo do banco de dados de informac6es administrativas e do contetdo dos
documentos foi pensada como uma forma de possibilitar uma manutencdo mais simples das
areas do sistema. Além de permitir uma maior flexibilidade para mudancas de tecnologias,
como jé citado anteriormente. Ela também permite, por exemplo, que durante algum momento
de pico no uso dos recursos de juncdo de documentos a area administrativa praticamente ndo
seja afetada, ja que sdo duas coisas separadas.

Na Figura 7, temos, 0 modelo de dados da area de execucdo da juncdo de documentos.
Ele é composto pela tabela “TBDocumento”, que € responsavel por armazenar informagdes
sobre os documentos finais, ou seja, 0s documentos que serdo gerados a partir da juncédo de
varios outros documentos. Ela conta com uma coluna de UUID servindo como chave primaria,
outra coluna de hash, que é utilizada para armazenar o hash resultante da concatenacdo dos
tamanhos dos sub documentos daquele registro. Estratégia esta que foi utilizada para evitar o
processamento da juncdo repetida dos mesmos documentos varias vezes. Assim poupando
recursos e tempo de processamento. Essa tabela ainda é responsavel por armazenar na coluna
“content”, 0 contetdo binario do arquivo final do processo de juncéo.

A outra tabela desse modelo ¢ a “TBSubDocumento” que armazena o contetido de cada
um dos sub documentos de um documento. Ou seja, dos varios documentos que serdo unidos

em um s6 documento, relacionando estes ao registro de documento final.

Figura 7 — Modelo de dados Execucéo

TBDocumento TBSubDocumento

wuid_documento: VARCHAR(32) NOT NULL [ PX ] , Juuid_subdocumento: VARCHAR(32) NOT NULL [ PK ]
- “<uuid_documento: VARCHAR(32) NOT NULL [ PFK ]
hash: VARCHAR(64)

content: BINARY content: BINARY

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.5 CASOS DE USO

O diagrama de casos de uso, tem objetivo de exemplificar a forma como 0s agentes,
sejam sistemas externos ou usuarios, interagem com a aplicacdo. Mostrando as funcionalidades
que sdo direcionadas para cada tipo de agente. O diagrama de casos de uso, pode ser visto na

Figura 8.

Figura 8 — Diagrama de casos de uso

Doc-Easy

CSU 01 - Acessar drea
administrativa

CSU 02 - Visualizar
planos de documento

CSU 03 - Cadastrar

planos de documento

CSU 04 - Deletar planos
de documento

CSU 05 - Cadastrar
documentos do plang

CSU 06 - Deletar

documentos do plano

>0

CSU 07 - Alterar
documentos do plano

CSU 08 - Acessar
ferramentas de
monitoramento

CSU 09 - Acessar drea
de execucio

ICSU 10 - Executar passo
@ passo dos documentos,

CSU 11 - Realizar juncdo
de documentos

o

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.6 PROTOTIPOS

A presente secdo objetiva apresentar as interfaces do sistema, com intencdo de
proporcionar um melhor entendimento do prot6tipo, bem como explicar quem utilizara as
funcionalidades através de diagramas de atividade especificos para cada perfil previsto de

usuario que o sistema pode apresentar.

4.6.1 Administragdo e monitoramento do sistema

O fluxo de um usuério que deseja administrar o sistema, esta presente na Figura 9, onde

é possivel observar com detalhes o seus passos e opc6es dentro da aplicacéo.

Figura 9 — Diagrama de atividade do administrador

Atividade Administrador

Acessaa Seleciona drea
femramenta administrativa

Realiza o cadasiro de
um plano

T

Nao

E aprezentada a fela
para consuliar e
inserir planos de

documentos

Existe plano de documento
cadastrado?

Sim

Acessa um dos
planos cadastrados

] Realiza operacdo

Sim

Y

& apresentada a tela para
consultar, alterar, inserir e
deletar documentos no
plano de documentos

deletar, alterar ou inserir
documento?

Fonte: Acervo do autor (2023).
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A interface que disponibiliza a opcéo para selecdo da area administrativa pode ser vista

na Figura 10. Ela apresenta a tela inicial que o sistema ird exibir para um usuario que abriu a

aplicagéo.

Figura 10 — Prot6tipo interface inicial

Facilitando a
organizacao de
documentos.

Prepare seus documentos mais rapidamente, de forma intuitiva, facilitada e que

realmente funciona.

Fonte: Acervo do autor (2023).

Apbs o usudrio administrador clicar em “administrar” o sistema ir4 exibir conforme
Figura 11, a consulta dos planos de documentos ja cadastrados no sistema. Os quais 0 usuario
administrador podera abrir para editar ou entdo se desejar, criar novos planos de documentos.
Além de visualizar também a URL que os usuarios finais devem acessar para iniciar a execugao

da montagem dos documentos daquele plano de documentos.
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Figura 11 — Prototipo interface de consulta de planos de documentos

™ DocEasy

Uniedu Proesde

Fonte: Acervo do autor (2023).

A tela para criacdo de um novo plano de documentos pode ser vista na Figura 12. Onde

é possivel informar o Nome, Criador e Descri¢do para o plano de documentos.

Figura 12 — Prot6tipo interface de inclus@o de planos de documento

Home

Filantropia

Criador

Unidavi

Descrigio

Plano de documentos para bolsas de Filantropia

INSERIR FECHAR

Fonte: Acervo do autor (2023).

Ap06s a confirmacdo da inclusdo pelo usuario, ao realizar a operacao o sistema ira emitir
um aviso indicando que a operacgéo foi realizada com sucesso caso isso realmente aconteca.
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Caso contrario ir4 emitir um aviso de erro. Informando que a operagdo néo foi realizada com

sucesso. O que pode ser visto na Figura 13 e 14.

Figura 13 — Protétipo aviso de operacéo realizada

B DocEasy

||
Plano de Documentos +

Proesde

Filantropia

Unidavi Unidav

http:/flocalhost:3000/execution/Proesde  IC] http://localhost:3000/execution/Filantropia

@ Sucesso x
Registro inserido com sucesso!

Fonte: Acervo do autor (2023).

Figura 14 — Protétipo interface de aviso de falha ao realizar operagéo

Falha

Néo foi possivel realizar a operagdo
FecHaR

Fonte: Acervo do autor (2023).

Além das opc0es ja apresentadas na consulta de planos de documentos, e na outra area

do sistema. Na Figura 15, é possivel observar que o usuario administrador também ir& dispor
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de uma aba lateral para acessar o painel de consulta dos planos de documento. Esse recurso

possui 0 objetivo de facilitar a navegacao do usuario no sistema.

Figura 15 — Prot6tipo interface de aba lateral

B DocEasy
[ 7] Plano de documentos
Plano de Documentos +
Proesde Filantropia
Unidavi Unidavi
http:#/localhost:3000/execution/Uniedu |_|:| http:/flocalhost;:3000/execution/Proesde r|:| hitp://localhost:3000/execution/Filantropia |_|:|
oo |

Fonte: Acervo do autor (2023).

Ao abrir um plano de documento, conforme a Figura 16, o usuéario terd disponivel a
consulta de documentos do plano de documentos. Ela dispde de recursos para adicionar, editar

ja existentes, remover e atualizar os registros da consulta.
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Figura 16 — Prototipo interface de consulta de documentos de um plano

M DocEasy

= Plano do Uniedu 7
Plano de documentos do UNIEDU
Cédigo  Nome Descrigéo Situagdo  Agdes
1 Comprovante de moradia Comprovante de moradia Ativo © DELETAR

2 Comprovante de Renda Familia  Esse documento representa a renda de todo o grupo familiar  Ativo © oELeTAR

Fonte: Acervo do autor (2023).

A interface de adicdo de documentos pode ser vista na Figura 17. Ela dispGe de campos
para adicionar Nome, Descricdo Simples, Descricdo Completa, Situagdo e Documento de
exemplo. O campo de descricdo completa é um editor que permite ao usuério adicionar Titulos,
Italico, Negrito, Além de listas e tabelas. O campo de documento de exemplo permite ao usuario
selecionar um arquivo PDF que corresponda a um exemplo daquele determinado documento

que esta sendo cadastrado.
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Figura 17 — Prototipo interface de inclusdo de documento de um plano

M DocEasy

BT HHyH, EE %8 = DX @

Fonte: Acervo do autor (2023).

A interface de edicdo de um documento é igual a interface de criacdo. Porém ela ja
contard com os dados do documento. Isso pode ser observado na Figura 18. A opcéo de deletar
um documento somente realiza a delecdo do mesmo e exibe 0 aviso de sucesso na operacao

assim como na adicao e alteracdo de planos ou documentos.

Figura 18 — Prot6tipo interface de edicdo de documento de um plano

BT HHyHi BEIE %82 »« T X @

# Renda Familiar

*+Se possui variagdo de renda**:
1.6 Ultimas folhas de pagamento
2. Declaragdo de imposto de renda

Fonte: Acervo do autor (2023).
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A consulta de documentos, ainda conta com a opg¢éo de atualizar os registros da tela,
esse recurso foi desenvolvido de maneira a melhorar a experiéncia do usuario, ndo realizando
0 carregamento de toda a pagina, e sim apenas dos registros da consulta. As requisicdes

realizadas podem ser observadas no DevTools na Figura 19.

Figura 19 — Atualizacio apenas de registros da consulta

Fonte: Acervo do autor (2023).

O usuério administrador ainda pode acessar a area de monitoramento da aplicacéo, ela
pode ser vista na Figura 20, a mesma é disponibilizada utilizando a ferramenta Grafana. Essa
ferramenta permite que sejam criados dashboards com dados disponibilizados pelas aplicages.
A interface disponibiliza informag6es como quantidade total de requisicdes que as aplicagdes
monitoradas receberam, quais os end-points da aplicacéo foram requisitados, tempo de resposta
por end-point, nimero total de excecdes registradas pela aplica¢do, porcentagem de requisicoes
com sucesso e com falha, numero de requisi¢fes por segundo, indicador de tipos de logs, além
de registros dos logs das aplicacGes. O que permite ao administrador ter véarias informacoes

para que seja possivel definir melhorias no sistema e notar quando algo foge dos padrdes.
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Figura 20 — Interface de monitoramento

..... LLLLLLLULLL L]

Fonte: Acervo do autor (2023).

Além do painel geral, é possivel notar na Figura 21, a area de exploracao dos logs, onde

é possivel realizar consultas nas informagdes disponiveis nos logs das aplicagdes.

Figura 21 — Interface de consulta de logs das aplica¢6es

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.6.2 Area de execucio

A area de execucdo € onde o usuario ird acessar as informacdes dos documentos e
realizar a montagem dos mesmos de acordo com o plano que ele acessou. Desse modo o fluxo

de um usuério final do sistema pode ser observado com detalhes na Figura 22.

Figura 22 — Diagrama de atividade do usuario final

Atividade Usuario Final

Acessaa Seleciona drea de
ferramenta execucio

J

[

E aprezentada a tela
com os documenios | Seleciona o primeiro
que devem ser documento
montados

b

S0 apresentadas as
—— | instrucdes de como
montar o documento

h

Adiciona um sub

documento para a
juncdo

Sim

Clica no proximo inalizou todos o

documento Néo documentos
Sim
Inicia o

processamento dos |« Clica em finalizar

documentos

A

Redireciona para a Aguarda o
tela com os links de .| processamento &

download dos "|realiza o download de

documentos todos os documentos

Fonte: Acervo do autor (2023).
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A interface inicialmente ndo vira com nenhum documento selecionado, como pode ser
observado na Figura 23, desse modo o usuario deve selecionar um documento para visualizar

suas informacdes. Os documentos estdo disponiveis na linha lateral em cor laranja.

Figura 23 — Protétipo de interface de execucao

™ DocEasy

Fonte: Acervo do autor (2023).

Conforme a Figura 24, ao selecionar um documento sdo apresentadas as informacoes
sobre 0 mesmo, de acordo com o configurado pelo administrador. Desse modo, 0 usuario pode
seguir as orientacOes e realizar a adigdo dos “pedacos” do documento final. No tultimo
documento sera possivel realizar a “finaliza¢do” do processo. Isso ird disparar o processamento

de juncao dos mesmos.
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Figura 24 — Prototipo de interface de execugdo do Ultimo documento

™ DocEasy

Comprovante de Renda Familiar

R |

)

£

Fonte: Acervo do autor (2023).

Ao realizar a finalizagdo, conforme é possivel visualizar na Figura 25, seré apresentada
uma lista com os links para download de cada um dos documentos processados. Ao clicar nos

links sera aberto o documento, onde é possivel realizar o seu download.

Figura 25 — Protétipo de interface de download dos documentos mesclados

B DocEasy

0Os documentos estdo em processamento e estardo disponiveis nos links abaixo:
» http/f host:8081 5{6f77-fafB-4a14-851a-d62cc7Bab198
= http.//localhost:8081/download/57b5bd99-182a-40ac-bab2-7d7{4cc86998

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7 IMPLEMENTACAO

Nesta sessdo expde-se detalhes de implementacdo de todos os servicos que juntos
realizam as operagdes do sistema. Apresentando diagramas de classes, pacotes e sequéncia.

Envolvendo os passos e estrutura de classes que esses servigos implementam e realizam.

4.7.1 Viséo geral

A visdo geral da implementacéo busca explicar conceitos que foram utilizados no
desenvolvimento dos servigos. Sendo possivel entender melhor a arquitetura e funcionamento

dos mesmos.

4.7.2 Classes e pacotes

Os servigos desenvolvidos sdo compostos por varios pacotes de classes, estes sao usados
para organizagdo das classes dos projetos, além de ser uma forma de separar as camadas de
responsabilidade do cddigo em diferentes contextos e pastas. Isso facilita o entendimento e
manutencdo do codigo. Sendo assim 0s servicos no geral sdo compostos por 5 pacotes
principais. Sdo eles: Controller, DTO, Entity, Service e Repository.

Outros pacotes podem ser criados de acordo com o contexto da aplicacdo para facilitar
a organizacdo e direcionar os arquivos para o dominio de negdcio da aplicacdo. O que facilita
o entendimento do funcionamento da mesma. No entanto a estrutura supracitada, é a estrutura

de pacotes mais comum para realizar a criacao de aplicacGes do modelo CRUD.

4.7.2.1 Pacote Controller

O pacote Controller contém as classes de controladores, que séo as classes responsaveis
por definir a interface REST de acesso aos recursos do servi¢o. Ou seja, sdo nas classes de
controladores que teremos as defini¢bes de quais recursos e como eles estdo disponiveis para o
mundo externo. Nesse caso essas classes definem os end-points que a aplicagdo disponibiliza,
além de definir o método HTTP que sera utilizado em cada um dos end-points.

Na Figura 26, é possivel verificar um exemplo de um controlador REST desenvolvido

com o framework Spring Boot.
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Apos a criagdo de uma classe € necessario utilizar a annotation de “@RestController”.
Isso ira permitir a ferramenta entender qual o tipo dessa classe. Além disso com a
“@RequestMapping” ¢ possivel definir qual sera o path para acessar os end-points dessa classe.
Ao criar um método é necessario anota-lo com um dos verbos HTTP.

Desse modo ao acessar o endereco do servigo no path “/api/vl/hello” o mesmo ira
responder uma string com o contetido “Hello World!”. Dada a explicagdo, é possivel notar a

facilidade para criacdo de uma API utilizando essa ferramenta.

Figura 26 — Exemplo de controlador
dev.spring.teste.controller;

org.springframework.web.bind.annotation.GetMapping;

@RestController
@RequestMapping(

@GetMapping(

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.2.2 Pacote DTO

Pacote DTO, este é responsavel apenas pela transferéncia de dados entre as camadas,
funciona como uma forma de padronizar como 0s servigos e controladores devem se comunicar.
Existe um DTO para cada contexto, ou seja, pode existir um DTO de carro, que abrigaria
informagdes como ano, cor, modelo, etc. Essa camada, ndo contem regras de negdcio, contém

apenas as informac6es sobre o contexto que ela esta inserida.

4.7.2.3 Pacote Entity

Esse pacote € semelhante ao DTO, porém néo se restringe apenas a transferéncia de
informagdes. Ele também pode conter outras regras, como validagdes e manipulagdes nas
estruturas de dados.

Na Figura 27, pode-se observar um exemplo de uma entidade criada nos padrdes do

framework Spring Boot.
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Utilizando a annotation “@Entity” é definido o tipo da classe. Assim o Spring pode
entender que se trata de uma entidade do sistema. Com “@Table” é possivel definir o nome da
tabela no banco de dados. Apds isso sdo necessarios atributos com os respectivos campos da
tabela. Conforme as annotations presentes nos atributos, é possivel definir regras de validacao,

baseadas nas regras do banco de dados.

Figura 27 — Exemplo de entidade
com.doceasy.backend.entity;

java.util.uulD;

@Data
@Entity
@Table(

@1d
@GeneratedValue( = GenerationType.UUID)
uuid;

idPlano;

@Column( = ,
nome;

@Column( = ,
descricao;

descricaoCompleta;

situacao;

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.2.4 Pacote Service

Pacote Service, representa a camada que é utilizada pelos controladores para realizar o
processamento de fato, as classes desse pacote utilizam as classes especializadas em
determinado contexto requerido. Em um cenério de inclusdo de um registro, por exemplo, essa
camada é quem se comunica com as classes que lidam com o banco de dados. Além disso ela

pode conter regras de negécio e chamadas para validacoes.

4.7.2.5 Pacote Repository

Pacote Repository esse pacote é responsavel por realizar a comunicagdo com 0s recursos

e classes ligadas ao banco de dados. No caso do framework Spring Boot com a biblioteca Data-
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JPA que foi utilizada, € necessario apenas criar interfaces de comunicacdo, informando qual o
objeto de entidade que aquele repository ira utilizar e o tipo da sua chave primaria no banco de
dados. Todo o resto da comunicacdo com o banco é abstraida com os métodos padrfes e
estrutura da biblioteca. Para facilitar a visualizacdo na Figura 28, estda um exemplo de um

repository criado no desenvolvimento do projeto.

Figura 28 — Exemplo de repositdrio
com.doceasy.backend.repository;

java.util.List;

@Repository

DocumentRepository JpaRepository<

> ( id);

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.3 Servico backend administrativo

O servico de backend administrativo realiza as operacgdes para salvar as informacdes no
banco de dados administrativo. Portanto esse é 0 servico responsavel por conter a ldgica que
permite as operacbes DML de inserir, alterar e deletar registros nas tabelas de Documento,
Exemplo de Documento e Planos de documento. Essas tabelas foram detalhadas na Figura 6
com o diagrama de entidade relacionamento.

Conforme a Figura 29 abaixo, a aplicacdo para o servico administrativo é composta por
5 pacotes e 17 classes. Os pacotes seguem a estrutura padréo, as classes também seguem o
padrdo definido para os pacotes, porém com suas especializacGes e particularidades.

Existem 4 controladores para definicdo dos recursos de acordo com o contexto. O
“PlanController” é responsavel por disponibilizar os end-points para manipular os registros da
tabela de Planos de documentos. Portanto ele possui opc¢des para criar, deletar, atualizar e
recuperar planos de documentos. O mesmo se aplica para o controlador de documentos. O
“DocumentPlanController” possui apenas um end-point para retornar todos os documentos de
um plano especifico. O ultimo controlador é o de exemplos de documentos que possui metodos
para listar os documentos de exemplo.

O pacote de DTO possui classes para as entidades do sistema, assim como 0 pacote

entity. Essas classes apenas possuem objetivos diferentes, mas sua composicéo € igual, possuem
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apenas os atributos que existem nas tabelas relacionadas, afim de permitir operagdes no banco
de dados e transferéncia de informagdes.
No pacote Service tem-se a comunicacdo com as classes do pacote repository que apenas

realiza a ponte com os recursos da biblioteca Spring Data JPA.



Figura 29 — Diagrama classes do backend administrativo

com.doceasy.backend.controller

PlanController

DocumentController

+ service: PlanService

+ service: DocumentService

+ getAll(): List<PlanDto>
+ newDocumentPlan(dto). ResponseEntity<PlanDto=
-~ updateDocumentFlan(dio): ResponseEntity<FlanDio>

+ deleteDocumentPlan(): ResponseEntity

+ getAll): List<DocumentDto=

+ deleteDocument(): ResponseEntity

+ newDocument(dto): ResponseEntity<DocumentDto=

+ updateDocument(dto): ResponseEntity<DocumentDio>

DocumentPlanController

DocumentExampleController

+ service: DocumentPlanService

+service: DocumentExampleService

+ getAliD« D DTO

+ getAll(): List<DocumentExampleDTO>

+ getFromDocumentUuid{uuid): DocumentExampleDTO

com.doceasy.backend.dto

+ situacao: Integer

PlanDto DocumentDTO DocumentPlanDTO DocumentExampleDTO
+id: Long + uuig: VUID + plan: PlanDTO + uid: UUID

+ nome: String + idPlanc: Lang + documens: List<DocumentDTO + uuidDocumento: UUID

* criador: String *nome: String + toEntity(dto): DocumentPian = nomeQriginal: Siring

+ descricao: String + descricao: String + tamanho: Long
J— + descricaoCompleta: String + content: byte]

+toEntity(dto): Dacument

+ toEntity(dto): DocumentPlan

com.doceasy.backend.entity

+ situacao: Integer

+ toDto(decument): DocumentDto

+ 1020DataForUpdate(plan): void

Plan Document DocumentPlan DocumentExample
+1: Long + uuid: UUID + plan: Pian +uuid: UUID
+nome: String + idPlano: Long + documents: List<Document> + uuidDocumento: UUID
+criador String + nome: String + 10DT0(do): DoCmENFIZNDTO + nomeriginal: String
+ descricao: String + descricao: String +tamanho: Long
+ oDlofpan) FlanDia + descricaoCompleta: String + content: byte[]

+ toDto(document): DocumentExampleDTO

com.doceasy.backend.service

Planservice

+ repository: PlanRepeositery

+ getAll() List=Plan=
+save(plan): Plan

+ delete(id)- Boolean

DocumentExample Service

Documentservice

+ repository: DocumentRepository

+ D

+ getAll): List<Document=

+ save(document, exampleDto): Document
+ save(document): Document

+ delete(id): Boolean

+ getFromPlanName(name): List<Document=

+ repository. DocumentExampleRepository

+ getAll): List<DocumentExamplex

+ getFromDocumentUuid(uuid). D

DocumentPlanService

+ getExistsFromDocumentUuid(uuid): Boolean

+ mpleDio): D

+ planRepository: PlanRepostory

+ documentRepository: DocumentRepository

+ save(example): DocumentExample

+ delste(id): Boolean

+ getAID D

com.doceasy.backend.repository

PlanRepository

+findByNome(name): Optional<Plan>

DocumentRepesitory

+ findByldPlano(id): Optienal<Document=

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.3.1 Relagdo entre os pacotes

Com intuito de elucidar melhor a relagéo entre os pacotes da aplicacdo e sua diviséo, na
Figura 30 € demonstrado quais classes estdo associadas a quais, dado o contexto de plano de
documentos. Neste caso, o fluxo da aplicacdo sempre inicia no controller, como pode-se
observar o “PlanController” utiliza a classe “PlanDto” e “PlanService” para realizar as suas
operagoes. Ja ‘“PlanService” utiliza tanto a entidade “Plan” como o repositorio
“PlanRepository” para realizar as operagdes no banco de dados.

Portanto pode-se se entender que 0 processo que € iniciado no controlador, utiliza uma
classe DTO para transferir as informacdes recebidas para as classes de Service, que por sua vez
instanciam entidades que sao classes do pacote entity. E por Gltimo realizam as operacdes no
banco de dados através das classes de repositorio repository.

Assim gerando a interligacdo dos recursos, tentando manter as responsabilidades

separadas por pacotes e classes.

Figura 30 — Diagrama de pacotes do backend administrativo

com.doceasy.backend.entity

Plan

+id Long
+ nome: String
+ criador: String

+ descricao: String

+ toDto(plan): PlanDio

1

com.doceasy.backend.service
com.doceasy.backend.dto
com.doceasy.backend.repository
PlanService PlanDto
+ repository: PlanRepository +id: Long
PlanRepository
+ getAll() List<Plan> o P + nome: String
+ findByMome(name): Opfional=Plan=
yHome(name). Op + criador: String

+ save(plan)y Plan
+ descricao: String

+ delete(id): Boolean

+ toEntity{dto): Plan

com.doceasy.backend.controller

PlanController

+ service: PlanService

+ getAll(): List=PlanDto>
+ newDocumentPlan(dto): ResponseEntity=PlanDio>

+ updateDocumentPlan{dto): ResponseEntity=<PlanDto=

+ deleteDocumentPlan(). ResponseEntity

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.3.2 Sequéncia do processamento de inclusdo

Com objetivo de explicar a sequéncia de passos da aplicacdo, e demonstrar melhor como
as classes se relacionam, na Figura 32, é apresentado o diagrama de sequéncia da inclusao de
um plano de documento.

Com o servigo iniciado, algum cliente ir4 realizar uma requisicdo utilizando o verbo
HTTP POST para o endereco da aplicagio na rota “/plan/new”. E necessario o envio das
informacdes que deseja constar no plano. Podem ser passadas todas as informacdes disponiveis
no modelo de dados de planos de documentos. Exceto o ID que é criado pelo banco de dados.
A estrutura JSON de exemplo pode ser vista na Figura 31.

Figura 31 — Estrutura JSON para inclusdo de plano

"nome” : "Uniedu”,
"criador” :"Unidavi”,

"descricao”:"Plano de documentos do Uniedu”

Fonte: Acervo do autor (2023).

Ao realizar a requisicdo conforme descrito, iniciara o processo mostrado na Figura 32.
Onde o “PlanController” ira executar o método “newDocumentPlan” que esta configurado para
receber as requisi¢des vindas da rota “/plan/new”. O Spring framework realiza a montagem da
classe “PlanDto” de acordo com 0s dados passados na requisicdo, entdo através do método
“toEntity” do “PlanDto” monta-Se 0 objeto de entidade que serd enviado para a classe
“PlanService” no método “save” que utilizard o “PlanRepository” para persistir a informagao
no banco de dados e retornar o objeto de entidade com todas as informacdes inseridas. Neste
momento a entidade conta também com o ID gerado pelo banco de dados. Entdo essa entidade
é convertida para DTO e entdo é retornada em formato JSON para o cliente que enviou a
requisigéo.

Todas as operagfes DML do banco de dados possuem um fluxo semelhante a esse.
Portanto isso se aplica para documentos, planos, exemplos de documentos e relacionamento

entre documento e um plano.
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Figura 32 — Diagrama de sequéncia de inclusdo do plano

PlanController ResponseEntity

‘ DataBase ‘

PlanEntity ‘

‘ PlanDTO ‘

PlanService PlanRepository

requisigio para "Inew

newDocumentPlan(dio)

toEntity(dto

Return.

entity

entity)

‘ersistinformation)-
————————— Return---------
toDto(entity): :|

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.4 Microsservico Intermediario

Conforme ja abordado na topologia da aplicacdo existe uma fila de processamentos que
é gerenciada pelo servico de fila do RabbitMq. Porém para que a fila funcione adequadamente
€ necessario que existam “publishers” e “subscribers” para essa fila. Ou seja deve existir algum
servico para realizar a publicacdo de contetidos nessa fila e outros servicos para realizar a leitura
e execucado desses itens da fila, transformando eles em processos do sistema.

O servico responsavel por publicar esses itens na fila é o “backend intermediario” que
justamente realiza o intermedio entre a aplicag¢do visual na maquina do usuério e a publicacdo
na fila de processamentos assincronos. Porém nédo é somente necessario que esse servico realize
a publicacdo dos itens em fila, é necessario também salvar o conteddo dos arquivos enviados

pelo usuario no banco de dados de execugéo.

4.7.4.1 Classes e pacotes

O esquema de classes e pacotes do servigo intermediario respeita a estrutura necessaria

para realizagcdo de comandos DML no banco de dados como o servi¢o de backend principal.
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Porém nele existe algumas diferengas para implementar o servi¢o de publicacdo de itens em
fila.

Como uma forma de facilitar a publicacdo de registros na fila, foi criado um conjunto
de classes para realizar o processamento mais complexo da publicacéo. As classes envolvidas
nesse processo sao: “FileProcessQueueService”, “FileProcessQueueDto” e
“RabbitMqPublisherService”.

A classe “FileProcessQueueService” € uma implementacdo que permite a publicacéo de
um objeto da classe “FileProcessQueueDto” em uma fila de processamentos assincronos. Esse
objeto DTO possui duas informagfes que serdo colocadas como um registro na fila. Elas séo:
O UUID do documento de resultado e uma lista de UUID dos sub documentos que estdo
relacionados. Assim é possivel que o servigo que estiver observando a fila consiga saber quais
documentos ele deve buscar e juntar para gerar o documento final, além de saber também onde
ele deve armazenar o conteudo desse documento de resultado.

Esse processo de publicacdo € possivel pois a classe de servigo utiliza
“RabbitMqPublisherService” que ¢ a classe que utiliza as bibliotecas do RabbitMq para realizar
a comunicacao de fato com o servidor de fila. O diagrama de classes desse servico pode ser

observado na Figura 33.

Figura 33 — Diagrama de classes microsservico intermediario

com.doceasy.middler.controller com.doceasy.middler.service

com.doceasy. middler.dto com.doceasy.middler.entity

Documentservice DocumentDTO Document

DocumentProcessorController + uuid: LUID + uuig: UUID

+ service: DocumentService
+ hash: String

+ process(istMultipartF les): ResponseEntty<Document + status: Integer

= content bytel

DownloadController

+ senvice: DocumeniService

+ download(uuid). ResponseEntity <bytel}>

SubDocumentService

« repasitory: SubDocumentReposiory
+ addUuksSubDocumentiuuid): void

+ Insen'SubDocumentsFromDocumentlst. document): DocumentDTo + removeUuidSubDocumentiuuid). void

~ findByHashihash): Document

e RabbitMoPublisherSenice [ | [T com. doceasy middler.utl

SubDocumentRepository * publ

+ publish{queueDic): Boolean

+ getContentiqueueDito): String HashCalculatorUtils

+ getFileProcessQueue(): Queue + hashFromList(list): String

com.doceasy.middler.enums _ obexStinplyiest: Sring

RabbitMgPublisher Service

Documén StatusEnum + rabbifTemplate: RabbitTemplate
T EM_FILA + queue; Queue
«FINALIZADO
+ publish(centent): void

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.4.2 Publicagdo em fila

A publicacdo dos registros na fila de processamentos foi implementada utilizando a
biblioteca “Spring AMQP”. Para utilizar a mesma é necessario adicionar o contetdo presente

na Figura 34, ao arquivo “pom.xml” da aplica¢do Spring.

Figura 34 — Dependéncia Spring AMQP

org.springframework.boot

spring-boot-starter-amgp

Fonte: Acervo do autor (2023).

A adicéo desse recurso permite entdo que a aplicagdo consuma e publique registros na
fila de processamentos. Porém é necessario informar no arquivo de configuragdes do projeto o
endereco do servidor de fila. Isso pode ser visto na Figura 35, onde séo listadas as informacdes

do RabbitMq no arquivo de propriedades.

Figura 35 — Enderegos do RabbitMq

spring.rabbitmg.host=
spring.rabbitmqg.port=

spring.rabbitmg.username=
spring.rabbitmg.password=

Fonte: Acervo do autor (202 ) |

Ap0s essas etapas e dado o contexto do servigo, que é o de realizar a publicacdo de
registros para processamento posterior. E possivel iniciar a implementagio da camada de
comunica¢do com o mecanismo de fila. Na Figura 36, é possivel observar a implementagao
padrdo de uma classe para realizar a publicacio de contetdos em fila. E necessério que ela tenha
dois atributos. Um para armazenar o “RabbitTemplate” e outro para armazenar uma instancia
da Fila. A classe concreta da fila de processamento de arquivos, nesse caso a
“FileProcessQueueService” é quem ira instanciar a fila e utilizar essa classe de comunicagao,

ja o template o proprio Spring ira se encarregar.



Figura 36 — Implementacéo do Publisher
com.doceasy.middler.service;

org.springframework.amgp.core.Queue;

@Data
@RequiredArgsConstructor
@Service

{

rabbitTemplate;
queue;

( content) {
rabbitTemplate.convertAndSend(queue.getName(), content);

Fonte: Acervo do autor (2023).
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A implementacdo da classe “FileProcessQueueService” pode ser observada na Figura

37. Onde é possivel notar os métodos para converter o objeto em string para a publicacao, assim

como também a instanciacao do objeto da fila de processamentos. Note que o valor do atributo

“fileProcessQueue” ¢ buscado do arquivo de configuragdes do projeto, ou seja, ¢ valor que foi

definido anteriormente no processo de configuragao.

Figura 37 — Implementacéo de FileProcessQueueService

com.doceasy.middler.service;

org.springframework.amgp.core.Queue;

fileProcessQueue;

queueDto;

publisherService;

(
mapper = per();
content = mapper.wr sString(queueDto);

content;

OAf

Queue(fileProcessQueue,

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.4.3 Fluxo da aplicacéo

A sequéncia de operacOes realizadas pelo servico intermediario para publicar os itens
na fila pode ser vista na Figura 38.

O processamento comeca no controlador que recebe a requisicdo enviada pelo usuario
para realizar o processamento dos arquivos. ApOs receber 0s arquivos e parametros
adequadamente o controlador utiliza o servico de documentos para continuar com o0
processamento, ele por sua vez, primeiro realiza o célculo do hash SHA256 dos arquivos
enviados através da classe “HashCalculatorUtils”, apos calcular o hash é consultado no banco
de dados através da classe de repositorio de documentos, se a sequéncia atual de documentos
ja foi enviada antes.

Isso evita que o usuario confirme duas vezes a mesma tela com os mesmos documentos
e seja entdo processada a juncao deles duas ou mais vezes desnecessariamente. Caso ndo existir
um documento com 0 mesmo hash é entdo criado um registro para salvar o documento de
resultado do processo de juncdo. Também sdo salvos e criados registros para cada um dos sub
documentos envolvidos no processamento.

Apos isso ¢ utilizada a classe “FileProcessQueueService”, onde sdo enviados os objetos
de transferéncia de informagdes com a lista de documentos que devem ser juntados, nessa classe
esse objeto é convertido para uma representacdo JSON dessa estrutura, e entdo através do

servico de publicacdo na fila esse JSON ¢ inserido na fila de processamentos.

Figura 38 — Diagrama de sequéncia microsservico intermediario

Fonte: Acervo do autor (2023).



4.7.5 Microsservico Worker

A fila de processamentos assincronos necessita de um servico para realizar a leitura dos
registros da mesma e entéo realizar o processamento que aquele registro tem como objetivo.

Esse tipo de servi¢o é conhecido como “subcriber”, o papel dele é iniciar o processamento

assim que um registro for adicionado na fila, executando os registros um por um.

Esse servico é composto também pela estrutura padréo de classes para manipulacao dos
dados no banco de dados. A sua diferenca esta nas classes para comunicar-se com a fila e nas
chamadas para o servico responsavel por efetivamente juntar os documentos. Essas classes

estdo contidas nos pacotes “com.doceasy.worker.queue” e “com.doceasy.worker.service” que

podem ser vistos na Figura 39.

Figura 39 — Diagrama de classes microsservi¢o worker

- status : Integer

+ addUuidSubDocument() - void - content: byte(]

+ removeUuidSubDocument() : void
+ getPayloadToQueue() : String + toEntity() : Document

- status : Integer
- content : byte[]

]
com.doceasy.worker.dto com.doceasy.worker.entity
FileProcessQueueDTO DocumentDTO Document SubDocument
- listUuidSubDocuments : List<UUID> - uuid : UUID - uuid : UUID - uuid : UUID
- uuidDocument : UUID - hash : String - hash : String - uuidDecumento : UUID

- content : byte[]

+1toDTO() : DocumentDTO

+ clearContent() : Boolean

—I?'

I

com.doceasy.worker.queue

Subscriber

- service : ProcessorService

+ process(payload : String) : void

com.doceasy.worker.repository

DocumentRepository

SubDocumentRepository

- findByHash : Document

com.doceasy.worker.service

- fileService : FileService

DocumentService FileService MergeService
- repository : SubDocumentRepository ) § ; )
} . + : :
2 documertRepositary | SubDacUmeriRepository createTempFile() : File + mergeDocuments(files : List<File>) : File

+ loadFiles(dto : FileProcessQueueDTO) : List<File>
+ saveDocument(uuid : UUID, file : File) : Boolean
+ finish(uuid : UUID) : Boolean

+ deleteAlISubDocumentsFromDisk(files : List<File>) : Boolean
+ documentExists(uuid : UUID) : Boolean
+ addFilelnList(temp : File, listFiles : List<InputStream=) : void

+ deleteAllSubDocumentsFromDataBase(dto : FileProcessQueueDTO) : Boolean

+ makeRequest(files : List<File>) : File

ProcessorService

- documentService : DocumentService
- mergeService | MergeService

+ process(payload : String) : boolean
+ mountFromPayload(payload : String) : FileProcessQueueDTO

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.5.1 Inscrigéo na Fila de processamento

A leitura dos registros da fila é realizada atraves da inscri¢do do servico em uma fila do
RabbitMQ. A sua implementacdo assim como ja abordado na publicagéo de registros € realizada
utilizando a biblioteca de AMQP do Spring e o arquivo de configuracdo do projeto. Porém neste
caso € somente necessario anotar um método da classe que ird ouvir a fila com o
“@RabbitListener” informando qual fila ele deve escutar. Um exemplo pode ser visto na Figura
40.

Figura 40 — Implementacdo de ouvinte
com.doceasy.worker.queue;

org.slf4j.Logger;

@Service

{
Logger log = .getlLogger(

@Autowired
service;

@RabbitListener( =
(@PaylLoad payload)

log.info(
service.process(payload);
log.info(

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.5.2 Fluxo da aplicacao

Apos a publicacdo de um registro em fila a aplicacdo executa o processamento para
realizar a juncdo dos documentos. Esse processo pode ser visto atraves da Figura 41. Onde o
servico recebe as informacoes da fila através da classe “Subscriber”, essas informacdes sao
passadas para o “ProcessorService” que realiza a montagem da estrutura JSON vinda da fila
para objetos em memdria. Apds iSS0 € necessario carregar 0s arquivos que devem ser juntados
em memoria para que eles possam ser enviados ao servico de jungdo. Atraves do método
“mergeDocuments” da classe “MergeService” os arquivos sdo enviados para o outro servigo e

sdo juntados em apenas um documento. Esse contetdo binario do arquivo € salvo no registro
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do documento de resultado criado anteriormente pelo servigo intermediario. Apds isso sdo
removidos 0s contetidos dos arquivos do disco e finalizado o processamento.

Figura 41 — Diagrama de sequéncia microsservico worker

Subscriber

micler T

| FileP oTO | | D i | | - WetamorphicPdf
1.1.1: mountFromPayload(payload: Stringl()

1.1.2 gett istuuidSubDocuments()
P
f-—mmmmmm jy]

1: process(payload: String)() _ |

1.1.4.1: makeRequest(files: List<File=))

1.1.4.1.1: request()

i
i
|
i
S & 2

|
I
I
|
|
! I
I |
1.1.5 saveDocument{uuid: UUID, fileResult: File)() » |
R 1] |
1.1.6; deleteAlISubDocumentsFrom DataBase (dio. FIIGHTOCESSQIIEUEDTOJU L‘ }
i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, HE |
17 anetotous [ i |
T
_____________________ R |
1.8 finish{uuid: UUID)() L‘ |
|
|
|
|

1
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Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.6 Microsservico para juncdo de documentos

O servico responsavel por realizar as jungdes dos documentos possui uma estrutura de
pacotes e classes semelhante as utilizadas pelos outros servicos. Ela pode ser vista na Figura
42. Esse servigo é composto por 6 pacotes e 8 classes. A diferenca esta principalmente no pacote
“br.com.metamorphic.pdf.merge”, pois nele estdo contidas as classes de fachada para utilizagao
dos recursos da biblioteca PDFBox, que foi utilizada para realizar a juncao dos arquivos PDF.
Essas classes sdo consumidas pela classe “MergeService” que € utilizada pelo controlador para
realizar o processamento. Assim a camada de servico ndo fica acoplada aos recursos da

biblioteca diretamente, pois existem classes no meio para facilitar a manutencéo futura.
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Figura 42 — Diagrama de classes microsservico de jungdo dos documentos

]
br.com. 'm pdf. br.com.metarmophic.pdf.service
ControllerMerge MergeService
- mergeService : MergeService - mergeServiceFacade . MergeServiceFacade
+ merge(files : MultipartFile[], json : String) : ResponseEntity<byte[} = — — AR
- getNameResultFile() : String + merge(files | MultipartFile[], properties : PdfPropertiesDTO) : byte[]
- getListinputStreamFiles(files : MultipartFile(]) : List<InputStream>

]
br.com.metarmophic.pdf. merge br.com.metarmophic. pdf.dto
MergeServiceFacade PdfPropertiesDTO
- fileResult : ByteArrayOutputStream - title : String

- creator : String

- subject : String

- author : String

- producer : String

- creationDate - Calendar

- modificationDate : Calendar

+ merge(files : List<InputStream>, properties - PdfPropertiesDTO) : ByteArrayOutputStream

- mergeFiles(files : List<InputStream=>, properties : PdfPropertiesDTO) - Boolean

- createPDFMergerUtility(filesList - List<InputStream=>, mergedPDFCutputStream : ByteArrayOutputStream) : PDFMergerUtility
+ createPDFDocumentinfo(properties : PdfPropertiesDTO) : PDDocumentinformation

+ getters() : Object
MergeServiceValidation + setters() . Object

+ prepareData(properties : PdfPropertiesDTO) : Boolean
+ validate(files : MuttipartFile[]) : Boolean

- validatePdfFormat{files . MultipartFile{]) . Boolean —|

br.com.metarmophic. pdf.entitie

1 MetamorphicPdfPropertiesEntity
br.com.metarmophic. pdf.exception - PdfPropertiesDTO : pdfPropertiesDTO
+ loadDefaultPropertiesOnNullables() : Boolean
FallMergeProcessException FlleContentTypeNotSupportedException + setDatesForMerge() : Boolean
- getCurrentCalendar() : Calendar
+ FailMergeProcessException{msg : String) : void + FileContentTy peNotSupportedException(msg : String) : void - getDefaultivalor! * T, valor2 - T) - T<T>

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.6.1 Utilizacdo do PDFBox

Para realizar a jungdo dos documentos foi implementado um algoritmo utilizando
PDFBox, que é uma biblioteca Java especializada em manipulacdo de documentos PDF. Um
dos recursos disponibilizados pela biblioteca, é exatamente a juncdo de documentos PDF.
Dentro estrutura de classes do sistema, foi realizada a criacdo do pacote “Merge” para conter
essa camada de juncdo dos documentos separada do restante da I6gica de dominio da aplicacgéo.

Como uma forma de criar uma interface para o restante da aplicacdo foi realizada a
criagdo da classe “MergeServiceFacade” que atua como uma fachada para que o restante da
aplicagdo possa utilizar os recursos do PDFBox através dessa classe e ndo diretamente da
implementacdo das classes do PDFBox. O cddigo de implementacdo da mesma consiste em
instanciar algumas classes do PDFBox que permitem realizar a jun¢do dos documentos. Ele foi

elaborado utilizando a documentacdo do PDFBox. Isso pode ser observado na Figura 43.
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Figura 43 — Implementacéo da juncao

(List<
og.debug(
( mergedPDFOutputStream = ByteArrayOutputStream())
pdfMerger = .createPDFMergerUtility(files, mergedPDFOutputStream);
pdfDocumentInfo .createPDFDocumentInfo(properties);

pdfMerger.setDestinationDocumentInformation(pdfDocumentInfo);

log.debug( + files.size() +
pdfMerger.mergeDocuments( .se d(MEMORY_QUANTITY));

.setFileResult(mergedPDFOutputStream);

(

log.debug(
log.debug(e.getMessage());
og.isDebugEnabled()) {
tStackTrace();

5>

files.forEach(IOUtils::closeQuietly);

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.6.2 Fluxo da aplicacao

O processo de jungdo dos documentos inicia na classe “ControllerMerge” que
posteriormente passa os documentos que devem ser unidos para o “MergeService” que através
do “MergeServiceFacade” realiza a utilizagdo dos recursos do PDFBox para unir 0s
documentos. Apds a juncdo dos mesmos ele retorna o contetdo binario do arquivo resultante
desse processo para quem realizou a requisicdo da juncdo. Esse processo pode ser visto na
Figura 44.
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Figura 44 — Diagrama de sequéncia microsservico de juncdo dos documentos
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Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.7 Streaming de logs

Os servicos backend, envolvidos no processo de juncdo dos documentos possuem uma
funcionalidade voltada a monitoramento das aplicacfes que é o streaming de logs. Para que
essas aplicacGes consigam realizar isso é necessario adicionar algumas bibliotecas no projeto

de cada servico e realizar uma configuracao.

4.7.7.1 Bibliotecas

Para permitir o funcionamento correto do streaming de logs sdo necessarias duas
bibliotecas principais. O LogBack que é a biblioteca que permite implementar mecanismos
personalizados de log para a aplicacéo, essa biblioteca ja esta contida no pacote WEB do Spring
framework. Este que vem por padréo em projetos WEB que utilizam o Framework. A segunda
biblioteca € uma implementagdo de LogBack para o servidor de logs Loki, a configuracdo da
Figura 45, deve ser adicionada ao arquivo pom.xml do projeto, para que 0S recursos da

biblioteca possam ser utilizados.

Figura 45 — Repositério Maven loki appender
<dependency>

<groupId>com.github.loki4j</groupId>
<artifactId>loki-logback-appender</artifactId>

<version>1.4.1</version>

</dependency>

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.7.2 Configuracao

Para que a aplicacdo utilize o appender para enviar os logs para o servidor Loki é
necessario adicionar na pasta de recursos do projeto um arquivo “logback-spring.xml”. Esse
arquivo iré conter informacdes sobre o servidor Loki e também sobre os appenders de log. Os
appenders sdo basicamente os meios de coleta dos logs. Conforme a Figura 46, é possivel

configurar nesse arquivo um appender para o console da aplicacao.

Figura 46 — logback appender

<appender name="CONSOLE" class="ch.qos.logback.core.ConsoleAppender">
<encoder>
<pattern>
%d{HH:mm:ss.SSS} %-5level %logger{36} %X{X-Request-ID} - Z%msgikn
</pattern>

</encoder>

</appender>

Fonte: Acervo do autor (2023).

Desse mesmo modo é possivel configurar um appender que ira enviar as informac6es
para o servidor Loki. Isso pode ser visto na Figura 47. Na tag appender é possivel definir a
classe que sera responsavel pelo appender, 0 valor
“com.github.loki4j.logback.Loki4jAppender” ¢ de uma classe da biblioteca LogBack para
Loki. Ainda é possivel definir natag “HTTP” ¢ “URL” o endereco do servidor de logs remoto.
Assim os logs serdo enviados para esse endereco para que sejam armazenados e posteriormente

visualizados.
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Figura 47 — logback loki appender

<appender name="LOKI" class="com.github.loki4j.logback.Loki4jAppender">

! (1)
<http>
<url>http://localhost:3100/1loki/api/v1/push</url>
</http>
<format>
<label>
<pattern>app=${name},host=${HOSTNAME}, level=%level</pattern>

<readMarkers>true</readMarkers>
</label>
<message>
(4)
<pattern>
{"level":"%level”,"class":"%logger{36}", "thread":"%thread", "message": "¥message","requestId": "%X{X-Request-ID}"}
</pattern>

</message>

</format>

</appender>

Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.7.3 Fluxo do envio de logs

A Figura 48, demonstra o fluxo que os logs percorrem para chegar ao servidor Loki. Ao
realizar log de alguma informacéo, existe uma camada de adaptadores de log fornecida pelo
LogBack, esses adaptadores encaminham os logs para as classes do LogBack, onde os
appenders configurados em “logback-spring.xml” serdo notificados. Ao realizar essa
notificacdo € instanciada a classe da configuracéo e entdo internamente nela é realizado o envio

das informacGes de logs para o servidor Loki remoto.

Figura 48 — Diagrama sequéncia envio de logs

% LoggerAdapter LogBack Grafana Loki
: Apl\cangu Cliente
I
|

| 1: message()

|
|
|
1.1: registerLog() |

1.1.1: notifyAppenders()

1.1.1.1: notifyAppender()

foreach
1.1.1.1.1: sendLog()()

I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
.l
P -]
I
I
I
I

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.8 Monitoramento de Estatisticas

Os servicos que implementam o streaming de logs também implementam mecanismos
para permitir monitorar informacgdes das aplicacGes, como quantidades de requisicdes que
foram recebidas em um determinado end-point, tempo médio das requisi¢des entre outras
informagdes. Esse monitoramento é possivel quando se implementa algumas bibliotecas para

realizar a disponibilizacdo dessas informacdes via requisicdes HTTP.

4.7.8.1 Bibliotecas

O funcionamento das estatisticas é baseado na busca de informagdes da aplicacéo via
end-points HTTP. Para disponibilizar informacGes sobre a aplicagdo de maneira padronizada e
sem necessidade de implementar passo a passo, pode-se utilizar as bibliotecas da Figura 49, ao
adicionar elas ao projeto através do arquivo “pom.xml”, é possivel configurar para que sejam
disponibilizadas informagdes sobre a aplicagéo via HTTP.

O Spring actuator permite a disponibilizacdo de informacoes via requisicdes HTTP, e
quando utilizado em conjunto com o “micrometer-registry-prometheus” ¢ possivel

disponibilizar as informacdes no padrdo que o Prometheus espera.

Figura 49 — Dependéncias monitoramento
<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-actuator</artifactId>
</dependency>
<dependency>

<groupId>io.micrometer</groupId>

<artifactId>micrometer-registry-prometheus</artifactId>

<scope>runtime</scope>

</dependency>

Fonte: Acervo do autor (2023).

Ap0s adicionar as dependéncias, no arquivo de configuraces do projeto, conforme a
Figura 50, é possivel definir quais end-points e informac6es estardo disponiveis. Ao colocar

“* a aplicagdo entende que tudo deve ficar exposto para coletas.
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Figura 50 — configuracdo do spring actuator

## Monitoring

management:

endpoints:

web:

exXposure.
include: "*°'
Fonte: Acervo do autor (2023).

4.7.8.2 Sequéncia da coleta de informag0es

O servico do Prometheus realiza coletas de tempos em tempos em cima de end-points
que ele foi configurado para buscar. Na Figura 51, é possivel visualizar como 0 processo
funciona. Ao iniciar o servigo do Prometheus ele 1€ 0 arquivo de configuragdes e monta a lista
de end-points que ele deve coletar. Desse modo ele entra em loop, realizando essas coletas no

intervalo de tempo definido, realizando as coletas e armazenando as informacdes.

Figura 51 — Diagrama sequéncia coleta de métricas

.

1: readConfig()

i 2: mountListOfClients()

foreach
3: getinformations()

3.1: request() L

Fonte: Acervo do autor (2023).
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4.7.9 Componentes reativos

A parte visual da aplicacdo, foi desenvolvida utilizando a biblioteca JavaScript
conhecida como Vuels, que permite a criacdo de componentes reativos. Esses reagem as
alteragOes nas informagdes relevantes da tela, como: numero de registros, valores informados
pelo usuério, etc. Permitindo atualizagdo dos componentes da tela em tempo real, e sem a
necessidade de recarregar todo o conteudo da pagina.

O cddigo fonte de um componente de card utilizando VueJs, pode ser visto na Figura
52. Na tag “template” é definido o HTML do componente. E na tag “script” ¢ definido o
comportamento e dados do componente. Além disso o resultado do cédigo da Figura 52, pode
ser visto na Figura 53. Os componentes se chamam reativos pois ao modificar o valor de uma
das variaveis utilizadas o componente é automaticamente reconstruido. Além disso também

podem ser definir estilos CSS nos componentes.

Figura 52 — Implementacgéo exemplo de componente

width="50vw">
type="text" :value="this.name">
type="number" :value="this.age">
> {{ this.content }}</ >

data() {

name: ‘david’,
age: '18',
content: 'Esse & um exemplo de componente reativo'

Fonte: Acervo do autor (2023).

Figura 53 — Card de exemplo

Esse & um exemplo de

david 18 componente reativo

Fonte: Acervo do autor (2023).
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do projeto possibilitou a visualizacdo de uma aplicacdo WEB para
centralizar informacdes sobre documentos e ainda permitir a juncdo dos mesmos. Também
contando com recursos de monitoramento e seguranca, que podem garantir 0 ndo vazamento de
informacdes dos documentos dos usuarios. 1sso gracas a possibilidade de hospedagem da
aplicagdo em uma infraestrutura controlada pela empresa ou entidade interessada.

Atraveés das areas do sistema é possivel que um usuério administrador consiga além de
monitorar a execucdo e funcionamento da aplicacdo, também definir os documentos e as
informacBes para montagem dos mesmos. O que facilita para o usuario final encontrar as
informacdes de forma centralizada na plataforma, e ainda através das funcionalidades de jungédo
montar os documentos que sdo compostos por varios outros. Gerando uma melhora significativa
em todo o processo de montagem de documentos.

Para fazer com que o projeto cumprisse seus objetivos especificos foram necessarios
levantamentos e estudos em formas de como atraves da tecnologia seria possivel resolver tais
problemas e fornecer uma aplicagdo distribuida e segura.

Seguindo o fluxo de desenvolvimento e pensando no primeiro objetivo, foi realizado
com sucesso o levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais que a aplicacdo deveria
possulir.

Alcancar o primeiro objetivo especifico, permitiu entender melhor o escopo da
aplicacdo bem como as tecnologias que seriam necessarias para o desenvolvimento. Sendo
assim através da construcdo da literatura e diagramas de topologia da aplicacdo foi possivel
alcancar com sucesso a defini¢éo de tecnologias para o desenvolvimento.

O terceiro objetivo especifico visava efetivamente realizar o desenvolvimento e
utilizacdo dessas tecnologias para montar uma aplicacado distribuida e monitoravel, seguindo os
requisitos e objetivos do sistema. Este foi realizado com sucesso, e pode ser visto através da
secdo de prototipos da aplicagdo, bem como diagramas e demonstragdes de codigo presentes na
elaboracdo do trabalho.

O quarto objetivo foi alcangado com sucesso pois através da arquitetura do sistema e
das tecnologias utilizadas, é possivel facilmente executar a aplicagdo em uma infraestrutura
prépria da entidade interessada no projeto. O que garante que os dados armazenados no banco

de dados ndo serdo utilizados para outros fins desconhecidos pelo usuario da aplicagéo.
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Diante do exposto € possivel concluir que tanto os objetivos especificos como o objetivo
geral de prototipar uma aplicacdo WEB para facilitar o processo de montagem de documentos

digitais foram atingidos com sucesso ao desenvolvimento do trabalho.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Mesmo atingindo todos os objetivos propostos, existem muitas melhorias que podem
ser implementadas no projeto com o decorrer do tempo. Portanto para a continuidade desde
trabalho existem passos para evoluir o sistema.

A primeiro seria implementacdo de uma estrutura de agendamentos ou tempo de vida
para os arquivos dentro da plataforma. Pois atualmente o arquivo final gerado é mantido
permanentemente, mesmo apds a realizacdo do download pelo usuério.

Em segundo lugar o armazenamento de arquivos foi desenvolvido pensado para ser
realizado em um banco de dados. Porém existem maneiras e ferramentas especializadas em
armazenamentos de arquivos. Um exemplo é a ferramenta MINIO S3, que se trata de um
servidor para armazenamento de objetos. Essa alteracdo no armazenamento pode trazer mais
robustez e performance para o sistema como um todo. Relacionado a isso ainda existe a
auséncia do recurso de visualizar o documento de exemplo, que seria importante ser adicionado
em uma versao futura.

A terceira melhoria esta relacionada com a implementacdo de um tutorial de usabilidade
para novos Usuarios no sistema. Existem também ferramentas como o Driver.js que permitem
a criacdo de tours de apresentacdo de recursos de interface para sites. Um usuario ndo muito
familiarizados com tecnologia podem se beneficiar dessa funcionalidade.

Como quarta melhoria seria a implementacéo de fato do sistema de login com tipos de
usuarios. O que permitiria de fato a criacdo de administradores e usuarios finais. Com limitacoes
de acessos e etc. Iria acrescentar seguranca a aplicacdo alem dar a capacidade de personalizar
melhor a visualizacdo de acordo com o perfil do usuario.

A Ultima recomendacgdo seria a implementacdo de um servidor de cache para as
informacdes dos documentos. Atualmente elas sempre sdo buscadas do banco de dados
administrativo, porém, o uso em larga escala, pode acabar gerando gargalos de performance no

banco de dados. Um servidor de cache facilitaria o funcionamento sobre alta demanda.
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