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RESUMO

A acelerada evolugao dos sistemas computacionais e tecnologias demanda uma
abordagem eficiente para a integracdo de sistemas heterogéneos, onde aplicativos
interagem para atender as necessidades dos usuarios. Este trabalho aborda os fatores
impactantes em projetos de software nesse contexto, destacando a analise do
gerenciamento de dados, padrdes de projeto e arquitetura de software. Além disso,
explora as principais etapas do ciclo de vida da integragdo, propondo um guia para
projetos de integracdo, em complemento com a sua andlise aplicada em uma
experiéncia de projeto no mercado de software. A experimentacdo mostrou-se
eficiente na aplicagdo das etapas propostas, adicionando algumas complexidades
tipicas da implementacdo da fundamentagao tedrica em um ambiente ndo controlado.
Isso pode servir como aprendizados relevantes ao avaliar o grande volume de dados, a
inexperiéncia da equipe e a concorréncia enfrentada em um ecossistema diverso de
sistemas. O trabalho conclui que a analise prévia, a colaboragdo entre os times
responsaveis pelos sistemas envolvidos e a avaliagdo critica das etapas propostas sao
fatores contributivos para o desenvolvimento de um projeto de integracdo de sistemas

com menos incertezas e, portanto, mais proximo do objetivo esperado.

Palavras-chave: integracio; sistemas heterogéneos; ciclo de vida; gerenciamento de

dados; arquitetura de software.



ABSTRACT

The quickened evolution of computer systems and technologies demands an efficient
approach to the integration of heterogeneous systems, where applications interact to meet the
users' needs. This work addresses the impacting factors in software projects in this context,
highlighting the analysis of data management, design patterns, and software architecture.
Additionally, it explores the key stages of the integration life cycle, proposing a guide for
integration projects, complemented by its application analysis in a software market project
experience. The experimentation proved effective in implementing the proposed stages,
adding some typical complexities of implementing the theoretical foundation in an
uncontrolled environment. This can serve as relevant insights when evaluating the large
volume of data, team inexperience, and competition faced in a diverse ecosystem of systems.
The work concludes that preliminary analysis, collaboration among the teams responsible for
the involved systems, and critical evaluation of the proposed stages are contributing factors to
the development of a system integration project with fewer uncertainties and, therefore, closer

to the expected goal.

Keywords: integration; heterogeneous systems; life cycle; data management; software

architecture.
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1 INTRODUCAO

Nas primeiras décadas do séc. XXI, as pessoas sdo sobrecarregadas com
informagdes que se propagam em alta velocidade, direcionadas as suas necessidades
individuais e integradas ao ecossistema da internet. Isto s6 ¢ possivel devido a uma populagio
conectada a rede de forma continua e quase em periodo integral. Para atender aos desafios da
rapida e frequente evolugdo dos sistemas computacionais e de suas tecnologias, € preciso
administrar um contexto diverso de aplicativos em que recursos integrados a infraestrutura da
web se articulam para atender as necessidades dos usuarios.

Neste modelo de integracdo, o individuo possui, por exemplo, um aplicativo para
agendamento de reunides, outro para gestdo de cronogramas, um terceiro para marcagao de
consultas para os filhos e um ultimo para tarefas de trabalho. Todos esses sistemas estdo
conectados dentro de uma grande estrutura dominante no mundo ocidental no inicio da década
de 2020: o Google. Ferramentas desta plataforma, por exemplo, possibilitam visualizar todas
as atividades e dados dos usudrios na agenda do Google acessiveis via web em seus
computadores pessoais ou no calendario de aplicativos que executam em seus smartphones.
Com frequéncia, os diferentes dispositivos estdo em execu¢do em aplicagdes e sistemas
operacionais distintos. Para que isto seja possivel, ¢ preciso uma integragdo entre diversos
sistemas que permita a troca de informagdes entre eles, possibilitando, para este caso, a
sensagdo de centralizagdo das informagdes que, por sua vez, contribui para a facilitacdo da
dindmica desse individuo na rede.

Pensando no cenario corporativo, lidamos a todo momento com troca de
informacdes entre os sistemas da companhia e até mesmo com os sistemas de parceiros
comerciais. Integrar aplicacdes empresariais € fazer com que diferentes aplicagdes que nao
foram concebidas tendo em mente sua integragdo, possam colaborar e dar suporte a processos
de negocio (HOHPE; WOOLF, 2003).

Peguemos como exemplo o processo de gestdo de compras. Para o funcionamento
da empresa, ¢ necessaria a utilizagdo de produtos como moveis, papel, caneta, produtos de
limpeza, bobina e etc, chamados de produtos de uso e consumo. Por isso, € preciso abrir um
processo de compra em um fornecedor, seguindo as etapas de: confirmagdo do pedido de
compra, emissao da nota fiscal, faturamento da nota, atualizacdo do status em sistemas
Enterprise Resource Planning (ERP) da companhia, atualizacdo do status do pedido até a
entrega do material. Portanto, para cada etapa desse processo, ¢ necessaria a integragdo desses

sistemas, permitindo a automatizagdo desse fluxo de compra. Esses exemplos mostram que a



15

demanda atual exige que nos adaptemos em relacdo a transmissdo de dados, velocidade de
resposta, qualidade das informacoes (dados que refletem a ultima amostragem possivel), entre
outros aspectos. A integracdo de sistemas ¢ a espinha dorsal da arquitetura empresarial
moderna. E a capacidade de mover dados e informagdes de maneira eficiente que impulsiona
o sucesso dos negocios (Rosen 2008).

Para compreender a integragdo de sistemas heterogéneos, é necessario discutir
alguns dos fatores de impacto para um projeto de software nessa perspectiva. Para tanto,
torna-se essencial a andlise das estruturas de gerenciamento de dados a serem utilizadas, a
escolha da arquitetura, ou seja, como as aplicagdes interagem entre si dentro do projeto de
integracdo, além de avaliar o impacto dessas escolhas considerando alguns fatores cruciais,
como escalabilidade, desempenho, seguranca, entre outros. Para isso, se faz necessario avaliar
o impacto de tais tecnologias a fim de fornecer aos envolvidos no projeto informagdes sobre o
comportamento delas e quais sdo melhores e mais adequadas de acordo com as caracteristicas
da aplicacdo a ser desenvolvida (JAIN, 1991).

Portanto, este trabalho justifica-se do ponto de vista académico devido a
importancia que a troca constante de dados entre sistemas impacta o cotidiano nas relagdes
interpessoais e em todo o ecossistema corporativo. Neste sentido, a integragdo que ocorre
nesse arcabougo tecnoldgico permite a interagdo entre sistemas heterogéneos, que, por sua
vez, possibilita uma maior facilidade de acesso aos dados, descentralizacao das informagdes e
automatizacdo das tarefas e processos. E fundamental analisar os impactos das novas
tecnologias de mercado que surgem para complementar um mesmo produto de software, além
de articular sistemas independentes para um mesmo propoésito de entrega de valor. Por fim, ¢
importante avaliar o arcabougo tecnologico e de infraestrutura que serve de suporte para esse

conjunto de integragdes.

1.1 Objetivos

Pretende-se, com este trabalho, desenvolver uma analise da interacao entre
sistemas de informagdo heterogéneos e o conjunto de tecnologias que os compdem, trazendo
exemplos das diversas facetas da integracdo de tecnologias, incluindo gestdo, arquitetura,
modelagem, interfaces, padroes de desenvolvimento e infraestruturas diversas. O proposito ¢
utilizar a experiéncia no mercado de desenvolvimento e analise de software, juntamente com

o conhecimento e as valéncias adquiridas ao longo do curso de engenharia.
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Serdo analisados, também, os aspectos relacionados a eficdcia na troca de
informacdes entre os sistemas, a interoperabilidade entre tecnologias heterogéneas, a
facilidade de manutencdo e evolucdo do sistema integrado, bem como a viabilidade de
implementa¢do em ambientes reais.

Ao final deste trabalho, serd apresentado um exemplo concreto de integragdo de
tecnologias, abordando aspectos discutidos na fundamentagdo tedrica. A avaliagdo do projeto
desenvolvido considerard critérios como escalabilidade, desempenho, seguranca,
modularidade e reutilizagdo de componentes. Além disso, serd feita uma andlise detalhada
sobre as etapas que compdem o ciclo de vida de um projeto de integracdo. A andlise visa
fornecer insights valiosos para a area de engenharia de computagdo e contribuir para a

compreensao e aprimoramento da integragao de sistemas heterogéneos.

1.2 Estrutura do trabalho

O trabalho estd dividido em 5 capitulos. No capitulo 2 ¢ apresentada a
fundamentagdo teorica, referenciando os principais autores que abordam os conceitos de
integracdo de sistemas sob a perspectiva da analise das abordagens utilizadas no mercado. Em
especial, discute-se sobre a arquitetura de software e as frentes que orientam a tomada de
decisdao em um projeto de software.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as etapas que compdem o ciclo de vida em um
projeto de integracdo de sistemas. Exploraremos como as decisdes tomadas nas fases iniciais,
desde a concepcdao até o design, t€ém impacto direto na eficicia da operacdo do sistema
integrado. Além disso, examinaremos os processos de desenvolvimento e implementagao,
destacando estratégias eficazes para lidar com a diversidade tecnologica presente em
ambientes heterogéneos. Compreenderemos como as fases que sucedem a entrega em
producdo, como monitoramento continuo e manutencdo, desempenham um papel crucial na
garantia da longevidade e no desempenho otimizado do sistema integrado.

No Capitulo 4 ¢ descrito um projeto pratico, sob a oOtica dos fundamentos
discutidos nos capitulos 2 e 3. Com o intuito de aprimorar a compreensao dos leitores sobre o
ciclo de vida, busca elucidar ndo apenas as nuances técnicas, mas também as consideracdes
praticas e os desafios enfrentados no mundo real. Por fim, no Capitulo 5 sdo feitas as

considerag¢des finais acerca do trabalho desenvolvido.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Definicao

Podemos definir integragdo entre sistemas heterogéneos como a troca de
informagdes entre dois sistemas independentes que se comunicam devido a uma necessidade
de negdcio. Ou seja, quando ha a necessidade de que a informacao, que esta sob o dominio do
sistema A, chegue até o sistema B para que seja executado algum processamento ou tomada
de decisdo. E necessario que ocorra uma comunicagio entre as partes para que esses dados
cheguem até o destino esperado. Portanto, o desafio consiste em criar um modelo de
integragdo que abstraia o sistema que ira integrar a solugdo, podendo ter sido desenvolvido em
qualquer linguagem, sendo importante atender aos critérios estabelecidos por uma interface,
como por exemplo uma Application Programming Interface (API), para que haja a
comunicag¢do entre os sistemas de forma consistente.

A integracdo entre sistemas heterogéneos ¢ definida por diversos autores
consagrados no meio tecnoldgico. Pressman & Maxim (2021) a definem como “o processo de
conectar diferentes sistemas e software de forma que eles funcionem como um tnico sistema
coordenado”. Fowler (2002), especialista em design de software, a define como “o ato de
levar informacdes de um sistema a outro e torna-los operar como um sistema unico”.
Enquanto a Red Hat a conceitua como “a capacidade de conectar sistemas e aplicacdes
heterogéneas para que possam funcionar juntos de maneira eficaz”. Essas definicdes destacam
a importancia da integracdo de sistemas como um processo que visa unir diferentes sistemas,
aplicativos e tecnologias para operar de forma coordenada, proporcionando maior eficiéncia e
capacidade de atender as necessidades de negocios de uma organizagao.

Essa integracdo pode ocorrer em diferentes niveis, desde a integracdo de
aplicativos individuais até a integracao de sistemas em toda a empresa. Estamos imersos em
um ambiente cada vez mais interconectado, € no mundo corporativo, ndo seria diferente.
Vamos tomar como exemplo o ERP (Enterprise Resource Planning), que desempenha um
papel fundamental na gestdo eficiente dos recursos e processos de uma organizagdo. Ele
funciona como um sistema centralizado que integra varias fungdes e departamentos,
permitindo que as informagdes fluam de maneira mais eficaz entre os diferentes sistemas. De
maneira geral, em um contexto corporativo, a integracao de sistemas ¢ a unido de diversos

sistemas, ou apenas um, e softwares que a empresa ja usa, seja para gestdo de estoque,
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pagamentos, atendimento ao cliente, etc, de forma automatizada, centralizando dados que irdo

circular de maneira mais rapida e eficiente entre os setores.

2.2 Analise de Dados

Na perspectiva de analisar as partes que compdem um projeto de integracdo de
sistemas de informagdo, os dados representam um valor central. Segundo Elmasri e Navathe
(2011), “os bancos de dados e os sistemas de bancos de dados se tornaram componentes
essenciais no cotidiano da sociedade moderna. No decorrer do dia, a maioria de nds se depara
com atividades que envolvem alguma interacdo com os bancos de dados”.

Por isso, devemos entender o contexto atual sobre o armazenamento,
processamento e integracdo desses dados, que, hoje, recebem protagonismo nido s6 no
ecossistema de tecnologia da informacdo, mas também no dominio do mercado de capital.
Segundo LOPES (2008), "a produgdo de riqueza passa a depender do conhecimento e
informacdes produzidos". Dessa forma, com o grande volume de dados produzidos de
maneira exponencial na contemporaneidade, cabe a integracdo de sistemas empregar técnicas
que suportem as atuais necessidades e desafios.

A integracdo corporativa deve tornar possivel aos gerentes monitorarem a
operacdo de negocios, identificarem problemas e oportunidades, definirem alteragdes e
melhorias desejadas e avaliarem resultados. Para acessar informag¢des de nivel gerencial, que
incluem vérios segmentos da empresa, ¢ necessario coletar dados de diferentes departamentos,
a fim de compara-los, unificé-los, concilid-los e realizar outras agdes que respaldam a tomada
de decisdes em um contexto estratégico.

No entanto, para que a integracao desses dados de sistemas diversos ocorra de
maneira eficaz, ¢ imperativo que as informagdes estejam consistentes em todas as bases de
dados que alimentam esse ecossistema de sistemas integrados. Isso envolve a aplicagdo de
principios fundamentais da ciéncia de dados, exigindo uma analise aprofundada sobre a
qualidade, consisténcia e acessibilidade dos dados. Essa analise ¢ essencial para orientar a
tomada de decisdes por meio do conjunto de integragdes e para manter a integridade dos
bancos de dados, data warehouses e data lakes que sustentam a estrutura tecnologica
subjacente.

A modelagem de dados em um ambiente de integracdao corporativa depende das
necessidades da organizacdo e do tipo de dados que estdo sendo tratados. Databases sdo

ideais para transacdes, data warehouse para andlise de negocios e data lakes para
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armazenamento flexivel de dados brutos. Muitas empresas também adotam uma abordagem
hibrida, integrando essas solugdes para atender as suas demandas especificas de dados.

1. Database: Sistema que armazena, organiza ¢ gerencia dados. Esses dados
podem ser estruturados de diversas maneiras e sdo gerenciados para que possam ser
facilmente acessados, gerenciados e atualizados. E usado para aplicagdes transacionais, onde
a prioridade ¢ a insercdo, atualizagdo e recuperacdo de dados de maneira rapida e consistente.
No modelo de banco de dados relacional, se caracteriza pelo esquema muito bem definido.
Utiliza modelagem de dados rigorosa, com tabelas, chaves primérias e estrangeiras para
garantir a integridade dos dados. Geralmente, ¢ altamente normalizado para evitar a
redundancia de dados. Outra abordagem ¢ a de banco de dados NoSQL, projetados para lidar
com tipos de dados e cenarios que podem ndo se encaixar no modelo relacional. Usam
estruturas como chave-valor, grafos, colunas ou documentos como forma de organizacdo dos
dados. A ldégica ndo relacional se preocupa mais com os dados, estabelecendo como
prioridade o tratamento deles.

2. Data Warehouse: Repositorio centralizado de dados historicos de varias fontes
dentro de uma organizagdo, projetado para analise de negdcios e consulta, permitindo que as
empresas tomem decisdes informadas. Utiliza modelagem dimensional, com tabelas de fatos e
dimensdes, para simplificar consultas complexas e agregacdes. Os dados sdo extraidos,
transformados e carregados (ETL) de fontes operacionais para o data warehouse em intervalos
regulares.

3. Data Lake: Repositorio de dados brutos e ndo processados, que podem incluir
dados estruturados, semi-estruturados e ndo estruturados. Ele oferece flexibilidade para
armazenar grandes volumes de dados em sua forma original, sem a necessidade de uma
estrutura rigida. A modelagem de dados em um data lake ¢ mais orientada para o esquema,
permitindo que os dados sejam moldados conforme necessario no momento da analise. E

adequado para casos em que a variedade e o volume de dados sdo altos.

Figura 1 — Arquitetura data warehouse vs. arquitetura data lake
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Fonte: https://images.app.goo.gl/AiWHiiKBX6R6ES8YU9.

As arquiteturas, e suas diferengas, empregadas pelas duas abordagens, sdo
ilustradas na Figura 1. Para Woods (2011), “A diferenca entre um data lake e um data
warehouse ¢ que, em um data warehouse, os dados sdo pré-categorizados no ponto de
entrada, o que pode ditar como serdo analisados.”, e acrescenta “no mundo do big data, ndo
sabemos realmente qual o valor que os dados t€ém quando sdo inicialmente aceitos a partir do
conjunto de fontes disponiveis”, trazendo uma avaliacdo positiva quanto aos mecanismos de
Data Lake, os quais foram criados para atender a necessidade de lidar com conjuntos de dados
cada vez maiores, percebendo-se que a analise torna-se bastante custosa, especialmente no
processamento online.

Uma excelente estratégia para a manipulacdo de dados, quando lidamos com alta
escalabilidade e volume de informacgdes, sao os bancos de dados nao relacionais. Um SGBD
ndo relacional busca atender a demanda atual de disponibilidade em detrimento da
consisténcia dos dados, adotando com maior énfase arquiteturas de dados altamente
escaldveis e acessiveis.

O banco de dados relacional, apesar das necessidades do Big Data, mostra-se uma
tecnologia muito eficaz para a grande maioria dos projetos de software destinados ao
armazenamento de dados estruturados. Segundo Elmasri e Navathe (2011), “o modelo
relacional representa o banco de dados como uma cole¢ao de relagdes. Informalmente, cada
relacdo ¢ semelhante a uma tabela de valores™.

A aplicagdo dos modelos de dados e a sua disponibilidade na rede exigem a
adequagdo da disponibilidade aliada a consisténcia dos dados. Para isso, os SGBDs
relacionais devem atender as propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade):

e Atomicidade: transagdes sdo processadas como uma entidade Unica, retornando ao
estado inicial caso haja falha em uma delas.

e Consisténcia: os dados gravados no banco devem sempre ser validos, garantindo a
estabilidade.

e [solamento: a execucao concorrente permite deixar o banco de dados no mesmo estado
em que ele estaria caso as transa¢des fossem executadas em sequéncia.

e Durabilidade: transacdes concluidas sdo gravadas em dispositivos de memoria (nao
volatil), como discos rigidos, garantindo que os dados estejam sempre disponiveis,

mesmo que a instancia do BD seja reiniciada.
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Em sintese, a integracdo de dados, para atender as necessidades de negbcio
corporativas, vai além da conexdo entre sistemas, sendo também um esfor¢o conjunto que
visa garantir que os processos operem com dados cada vez mais confidveis, consistentes e
acessiveis. Isso possibilita que os gestores tomem decisdes estratégicas fundamentadas com

base em informagdes precisas e de alta qualidade.

2.3 Padraoes de Projeto

Para que essa integracdo ocorra, utilizamos um conjunto de padrdes de projetos
que orientam o design dentro do contexto e escopo definido, interpretando as necessidades de
um projeto a um arcabouco de projetos ja catalogados que facilitam a tomada de decisao sobre
a modelagem de uma integracdo entre sistemas. Esses padrdes, catalogados pelo GOF (Gang
of Four) s3o um conjunto de padrdes de design de software amplamente reconhecidos e
documentados por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides em seu livro
"Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.", sdo amplamente
utilizados na programacdo orientada a objetos para criar software mais flexivel, extensivel e
facil de manter. Eles representam solugdes testadas e comprovadas para problemas comuns de
design de software.

"Um padrao descreve um problema que ocorre inumeras vezes em determinado
contexto, e descreve ainda a solugdo para esse problema, de modo que essa solugao possa ser
utilizada sistematicamente em distintas situacdes. Cada padrdo tem uma caracteristica
diferente para ajudar em algum lugar onde se precisa de mais flexibilidade ou precisa
encapsular uma abstracdo ou de se fazer um co6digo menos casado.” (GAMMA,HELM, et al.,
2000)

Os padrdes de projeto desempenham um papel essencial no design de integracao
de software. Em um contexto de integracao de sistemas, ¢ crucial estabelecer um contrato de
interface que permita a comunicagao fluida entre os sistemas, seguindo protocolos definidos e
uma arquitetura bem planejada. Um design de projeto bem orientado ¢ fundamental, e uma
abordagem eficaz ¢ basear-se em solugdes previamente testadas, comprovadas e amplamente
adotadas.

A utilizagdo de padrdes de projeto oferece uma abordagem segura e coerente para
conceber uma integracao de software. Segundo Gamma, (et al., 2000), “os padrdes de projeto

representam um avango consideravel para a area de orientacdo a objeto, uma vez que
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disponibiliza um catalogo de planos de projeto que admite a reutilizagdo dessas solucdes que
foram testadas e provaram ser eficientes para a resolucao de problemas semelhantes”.

Esses padrdes representam melhores praticas consolidadas e diretrizes que foram
desenvolvidas ao longo do tempo por profissionais experientes. Ao aplica-los, os
desenvolvedores podem enfrentar desafios de integragdo com mais confianga, alinhando-se
com as expectativas do dominio do projeto e reduzindo o risco de erros.

Os padroes de projeto fornecem um alicerce s6lido para o design de integracao de
software, permitindo que as equipes de desenvolvimento construam sistemas interconectados
de forma mais eficaz e confidvel, seguindo as melhores praticas estabelecidas pela

comunidade de desenvolvedores.

2.4 Escalabilidade

A escalabilidade se refere a capacidade de um sistema crescer ou encolher de
forma eficiente em resposta as mudancas na carga de trabalho. Segundo Bondi (2000), “O
conceito conota a habilidade de um sistema de acomodar um nimero crescente de elementos
ou objetos, para processar crescentes cargas de trabalho graciosamente, e/ou ser suscetivel a
ser ampliado.”

Esse ajuste pode ser feito de duas maneiras principais: escalabilidade horizontal,
na qual novos recursos, como servidores adicionais, sdo acrescentados para aprimorar a
disponibilidade do sistema e distribuir melhor a carga recebida, ou escalabilidade vertical, que
envolve aumentar a capacidade das maquinas existentes, seja por meio da adi¢do de mais
memoria, ou pelo upgrade das CPUs, ampliando assim a capacidade de processamento. A
escalabilidade ¢ fundamental para garantir que um sistema possa lidar com picos de trafego,
mantendo o desempenho e a disponibilidade. Ela ¢ sentida, normalmente, como um problema
de desempenho causado pela limitada capacidade de servidores e rede.

Quando projetamos uma aplicagdo com foco na escalabilidade, nosso objetivo
principal ¢ assegurar um gerenciamento eficiente dos recursos. Esse tipo de design nao impde
limites a nenhuma camada ou componente da aplicacdo. A escalabilidade deve ser
cuidadosamente considerada em todos os niveis, desde a interface com o usuario até a base de
dados. Ao adotar essa abordagem, estamos preparando a aplicag@o para crescer e se adaptar as
demandas em constante evolucdo, garantindo a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis em

todos os aspectos do sistema.
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Em um produto de integragdo, ¢ fundamental avaliar os aspectos que envolvem a
escalabilidade e a disponibilidade dos sistemas envolvidos. Portanto, ao projeta-lo, ¢ crucial
garantir que nenhum processo aguarde mais tempo do que o necessario. Cada momento em
que um processo utiliza um recurso € um momento em que outro processo aguarda para ser
executado. Logo, ¢ fundamental segregar nossos processos em duas principais categorias:
sincronos e assincronos.

H4 momentos em que a aplicagdao deve executar operagdes de forma sincrona,
como quando aguardamos o resultado de uma acdo para determinar se foi bem-sucedida ou
ndo. Nesse caso, todas as operagdes dependentes desse resultado devem esperar. Para
melhorar a escalabilidade, recorremos a operagdes assincronas, especialmente ao manipular
tarefas de longa duragdo. Essas tarefas sdo adicionadas a uma fila para serem executadas
posteriormente por um processo separado, evitando a espera ociosa € maximizando a
utilizacdo de recursos.

Além disso, a conten¢do de recursos € uma das principais causas de problemas de
escalabilidade. Em qualquer design, uma aplicacdo tem recursos limitados. Além de acelerar
tarefas de longa duragdo, existem outras medidas para evitar a contencdo de recursos. Ao
executar operagdes que envolvem recursos escassos sujeitos a conten¢do, devemos adiar a
utilizagcdo desses recursos o maximo possivel e liberd-los o mais rapido possivel. Quanto
menos tempo um processo monopoliza recursos escassos, mais rapidamente esses recursos
estardo disponiveis para outros processos. Essa estratégia ¢ fundamental para garantir que os
recursos sejam utilizados de forma eficaz, evitando gargalos de recursos e melhorando a
escalabilidade do sistema.

Como pratica recomendada, € essencial adotar a estratégia de particionar recursos
e atividades, visando minimizar as interdependéncias entre eles e, assim, mitigar o risco de
criar gargalos. Ao particionar atividades, aliviamos a carga imposta sobre recursos de alto
custo. No entanto, ¢ importante exercer cautela, pois o particionamento nem sempre ¢ a
escolha ideal. Em alguns casos, ele pode tornar o sistema mais complexo, especialmente
quando dividimos recursos com dependéncias interligadas, o que pode introduzir sobrecarga
significativa em certas operagdes. Portanto, ao aplicar a estratégia de particionamento, ¢é
essencial considerar cuidadosamente as implicacdes e os beneficios especificos a cada
situagdo, a fim de garantir a escalabilidade eficaz do sistema.

e Use tecnologias de clustering: Envolve a distribui¢do de carga e recursos em multiplas

instdncias ou nds. Isso ndo apenas melhora a disponibilidade e a redundancia do
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sistema, mas também aumenta a capacidade de processamento para atender a um
maior numero de solicitagdes.

e Considere camadas logicas contra camadas fisicas: O cddigo deve ser projetado de
forma que a logica do negdcio seja independente da infraestrutura fisica subjacente.
Dessa forma, as alteracdes na infraestrutura (por exemplo, migracdo para a nuvem)
nao devem exigir mudancas significativas no cddigo de negocios. Isso simplifica as
operacdes de escalabilidade e manutengao.

e Isole métodos transacionais: Métodos transacionais, que envolvem operacdes de
escrita no banco de dados, podem ser criticos para a consisténcia dos dados. Isola-los e
garantir que sejam tratados de maneira adequada ¢ fundamental.

e Elimine o estado da camada de negocios quando possivel: Sempre que possivel,
busque eliminar o estado da camada de negdcios e opte por uma abordagem sem
estado (stateless). Dessa forma, as solicitagdes podem ser tratadas de forma
independente, o que facilita a distribuicao de carga e a escalabilidade horizontal.

e Reveja as melhores praticas para performance: Por fim, essa atividade compreende
otimizagdes de cddigo, monitoramento, ajustes de configuragdo e a incorporacdo de
técnicas eficazes para melhorar a velocidade e a eficiéncia do software. A busca
constante por melhorias de desempenho ¢ essencial para garantir que o sistema possa
expandir e atender as demandas crescentes de forma eficaz.

Com o intuito de ilustrar a capacidade de escalabilidade, podemos analisar um
caso pratico comum ao ecossistema de software nos dias de hoje. Sabe-se que um e-commerce
precisa lidar com um aumento significativo no trafego durante eventos importantes (festas de
fim de ano e black friday, por exemplo). Para tanto, a escalabilidade deve permitir que a
infraestrutura do sistema se expanda automaticamente para acomodar o aumento no niamero
de visitantes, garantindo que o site ndo fique lento ou saia do ar.

Em cenarios como esse, ¢ comum adotar uma arquitetura serverless baseada em
nuvem (esse ¢ um paradigma que se popularizou com o AWS Lambda em 2014), onde os
servidores respondem dinamicamente aos eventos acionados. Isso significa que a
disponibilidade das maquinas ¢ ajustada de acordo com a demanda real, garantindo uma
experiéncia ininterrupta para os usuarios. Além disso, enfatiza a elasticidade e a auséncia de
custos fixos associados a infraestrutura.

Outro cenario extremamente relevante nos dias de hoje, intrinseco a integracao de
componentes de software, ¢ o cenario do Big Data, no qual a necessidade de armazenar

petabytes de informagdes tornou-se uma demanda comum. A medida que acumulamos cada
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vez mais dados, aprimoramos a precisdo das andlises e expandimos significativamente a
riqueza da amostragem disponivel. Entretanto, o gerenciamento dessa vasta quantidade de
dados deve ser considerado desde a fase de concepgao do projeto, pois o volume de dados ¢
uma meétrica fundamental para a escalabilidade. A capacidade de lidar eficazmente com esse
acumulo de informagdes torna-se essencial para garantir que as analises sejam efetivas e que a
infraestrutura seja escaldvel para atender as crescentes demandas de processamento e

armazenamento.

2.5 Desempenho

O desempenho refere-se a capacidade de um sistema executar suas fungdes dentro
de limites de tempo aceitaveis. Isso envolve otimizar algoritmos, hardware e software para
garantir que as operagdes sejam concluidas de maneira eficiente.

No contexto de integragdo de sistemas, ¢ fundamental assegurar que os recursos
sejam disponibilizados dentro de um limite aceitavel de tempo de resposta. Em outras
palavras, o desempenho ¢ fundamentalmente um requisito nao funcional que precisa ser bem
definido para que todo o conjunto de negodcios possa atingir sua finalidade proposta com
eficécia.

Existem algumas métricas essenciais para avaliar o desempenho de software e,
principalmente, aplicagdes distribuidas. Entre elas, destacam-se o tempo médio de resposta, a
taxa de erros e a vazao, que fornecem insights valiosos sobre a eficdcia de um sistema.

O tempo médio de resposta ¢ um indicador fundamental que mede o intervalo
desde o momento em que o usudrio envia uma solicitagdo até 0 momento em que recebe uma
resposta do servidor, seguindo o modelo cliente-servidor. Para calcular o tempo médio de
resposta, somamos os tempos de todas as amostras coletadas e dividimos pela quantidade total
de amostras.

A vazdo (throughput), por sua vez, representa a quantidade de requisi¢oes
bem-sucedidas por unidade de tempo. O ideal é que a vazdo seja capaz de acompanhar o
aumento na carga de acessos. Uma vazdo alta ¢ essencial para manter baixos tempos de
resposta e garantir um bom desempenho. Se a vazdo ndo acompanha a crescente demanda,
problemas como aumento na taxa de resposta e erros em requisi¢cdes podem surgir, juntamente
com gargalos na infraestrutura.

A taxa de erros (error rate) ¢ um indicador crucial que calcula a porcentagem de

erros em relacdo ao numero total de requisicdes. Monitorar a taxa de erros ¢ essencial, pois
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ajuda a identificar o ponto em que uma aplicagdo comega a ndo suportar o volume de acessos,
indicando a necessidade de ajustes ou melhorias.

Essas métricas desempenham um papel vital na avaliagdo ¢ na otimizagao do
desempenho das aplicacdes envolvidas na integragdo de sistemas. Elas fornecem informagdes
valiosas para o desenvolvimento e a manutencdo de sistemas, permitindo ajustes mais
eficientes, capazes de lidar eficazmente com o crescimento da demanda e fornecer uma
experiéncia de usuario.

Portanto, o desempenho ¢ um fator critico para o sucesso da integragao, exigindo
a otimizacdo dos processos, que, para esse contexto, se referem aos processos de pagamento,
e a alocacdo de recursos adequados para atender as demandas dos clientes durante picos de
trafego, como promocodes sazonais (no cenario de e-commerce). Isso garante que as operagdes
de pagamento sejam realizadas dentro de limites de tempo aceitdveis, proporcionando uma

experiéncia de compra positiva aos clientes.

2.6 Seguranca da Informacao

A seguranca engloba um conjunto de medidas para proteger os recursos ¢ dados
do sistema contra ameacas, com o objetivo de garantir a confidencialidade, integridade e
disponibilidade dos dados. Isso inclui praticas como autenticagdo, autorizagdo, criptografia e
monitoramento. Segundo o Guia de Seguranca da Informacdo do Instituto Nacional de
Padrdes e Tecnologia dos Estados Unidos (NIST), "a implementa¢do eficaz de medidas de
seguranga, como autenticacdo forte e criptografia robusta, é crucial para proteger os sistemas
de informagdo contra ameagas cada vez mais sofisticadas. A seguranca da informagdo ¢ uma
jornada continua que exige vigilancia e adaptacdo constantes".

Considerando o contexto de integracdo de sistemas, a seguranga da informacgdo
deve ser uma prioridade desde as fases iniciais do projeto. Isso implica na implementacao de
medidas de seguranga robustas, incluindo praticas de autenticagdo e autorizagao eficazes, bem
como o uso de protocolos de criptografia fortes para proteger a integridade dos dados durante
o transito € no repouso.

Nesta abordagem, a cultura DevOps, que pode ser definida como uma
metodologia de desenvolvimento de software responsavel por unificar as equipes de
desenvolvimento e operagdes, representa uma pratica de engenharia de software que visa a
integracao das areas de desenvolvimento e operagdes. O proposito € alcancar uma qualidade

superior nas entregas. Uma das principais contribui¢des dessa cultura ¢ a integragdo dos times
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de seguranc¢a da informagdo, banco de dados e governanga de TI. Isso ocorre ao longo de todo
o ciclo de desenvolvimento, desde o planejamento do produto de software até¢ o langamento
da versao em producdo, visando priorizar, também, a seguranca da informacao.
Adicionalmente, a implementacdo de protocolos de monitoramento continuo ¢é
essencial para identificar e mitigar possiveis ameagas a seguranga, garantindo uma resposta

rapida a incidentes de seguranca e minimizando potenciais danos.

2.7 Modularidade

A modularidade compreende a pratica de separar um sistema em modulos
independentes, nos quais cada modulo desempenha uma fungdo especifica e pode ser
atualizado ou substituido sem afetar o sistema como um todo. Essa abordagem facilita a
manuten¢do e evolugdo do sistema.

A abordagem da modularidade ¢ fortemente endossada por Fowler (2002), que
afirma: "A modularidade ¢ a chave para uma arquitetura de software flexivel e escaldvel. Ao
dividir um sistema em modulos bem definidos, € mais facil manter e estender a
funcionalidade sem comprometer a estabilidade do sistema."

Ao conceber uma integragdo de sistemas heterogéneos, ¢ fundamental projetar
uma arquitetura com baixo nivel de acoplamento. Isso comega com a definicdo coesa dos
processos que serdo executados para que, em seguida, seja possivel dividir as
responsabilidades entre as partes do software, dessa forma, resultando em uma arquitetura
coesa, desacoplada e com responsabilidades bem definidas. Cada servigo, ou API, pode ser
visto como um modulo independente, o que permite a evolugao e manutencao individuais sem
afetar todo o sistema. Essa abordagem ¢ especialmente valiosa em um cenario onde a
evolucdo constante e a necessidade de se adaptar rapidamente a novos requisitos sdo comuns.

A arquitetura de microsservigos, que sera melhor discutida nas se¢des seguintes,
representa bem esse conceito, uma vez que promove a modularidade como principio central.
Cada microsservigo ¢ uma unidade autdbnoma que pode ser desenvolvida, implantada e
escalada independentemente dos outros. Essa abordagem oferece algumas vantagens quando
aplicada ao projeto de integracdo de sistemas incluindo manutencdo, escalabilidade,
reutilizagdo de componentes, flexibilidade, testes e controle de falhas.

A modularidade, segundo Martin (2002), permite que os sistemas sejam mais
faceis de entender, manter e evoluir. Ela promove a reutilizacdo de cédigo, a testabilidade e a

escalabilidade. Além disso, a modularidade torna possivel a substitui¢do de partes do sistema
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sem afetar o restante, o que ¢ essencial para manter a flexibilidade e a adaptabilidade do
software. Ainda segundo ele, a ideia ¢ que a arquitetura do software seja uma colecdo de
modulos independentes, todos juntos na compreensao do negdcio. As funcionalidades nao
devem ser misturadas; ao contrario, cada mdodulo deve ser uma cépsula com uma Unica
responsabilidade.

Em sintese, a modularidade proporciona as organiza¢des um conceito essencial
para enfrentar os desafios dindmicos do ambiente empresarial contemporaneo. Ao adotar
abordagens modulares, as empresas aumentam a capacidade de adaptar-se mais rapidamente
as mudangas, possibilitando uma evolugdo continua na integracdo de sistemas e recursos. Essa
flexibilidade resulta ndo apenas em uma resposta mais eficaz as demandas do mercado, mas
também em uma maior adaptabilidade a avangos tecnologicos, permitindo com que as
interconexdes entre sistemas permanegam eficientes e alinhadas aos objetivos estratégicos da
organizagdo. Dessa forma, a modularidade emerge como um alicerce fundamental para a
constru¢do e manutencdo de sistemas interconectados que se destacam pela agilidade,

durabilidade e eficacia em um cendrio de tecnologia em constante transformagao.

2.8 Monitoramento e Rastreabilidade

Quando trabalhamos, especialmente, com a integracdo de sistemas, o objeto de
valor entregue aos clientes, usudrios e/ou partes interessadas envolvidas s6 pode ser
considerado "pronto" se houver viabilidade para o acompanhamento dos processos. Em outras
palavras, um requisito indispensavel para esse modelo de software ¢ a transparéncia dos
processos e recursos envolvidos, bem como a rastreabilidade de seus estados. Idealmente, isso
deve permitir o acompanhamento em tempo real do ambiente e dos sistemas presentes no
contexto da integra¢do em questao.

O monitoramento envolve a observagdo em tempo real do desempenho e estado
do sistema, proporcionando visibilidade do processo apos a sua implantagdo em ambiente
produtivo. Por outro lado, a rastreabilidade consiste no registro de eventos e logs com o
proposito de auditoria e diagnostico, permitindo a rapida identificacdo dos problemas e,
consequentemente, uma melhor capacidade de resposta.

De acordo com Kim (2020), "o monitoramento e a rastreabilidade sao
fundamentais para a pratica eficaz da cultura DevOps. Eles fornecem a visibilidade necessaria
para identificar problemas rapidamente, colaborar de forma eficaz entre equipes e melhorar

continuamente a entrega de software".
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Em cenarios nos quais os sistemas operam em segundo plano, frequentemente
chamados de jobs, ou seja, quando ndo ha um usudrio humano executando uma agao que ative
0 processo, 0 monitoramento ¢ ainda mais crucial. Isso permite que as partes envolvidas
identifiquem cendrios de falhas na integra¢do, além de garantir visibilidade sobre as
integracdes bem-sucedidas. Para os processos automatizados, a visibilidade do
monitoramento ¢ uma salvaguarda critica. Ao monitorar jobs e processos em segundo plano,
as equipes de operagdes podem detectar problemas, como falhas na execugdo ou atrasos, antes
que eles causem impacto nos processos subsequentes ou nos resultados esperados.

Em tais cenarios, o monitoramento ndo apenas ajuda a identificar problemas em
tempo real, mas também a fornecer uma trilha de auditoria completa.

Além disso, a visibilidade sobre as integracdes bem-sucedidas ¢ valiosa para
avaliar o desempenho do sistema e para fins de otimizagdo continua. O monitoramento
permite que as equipes identifiquem padrdes de sucesso e eficiéncia, possibilitando ajustes e

melhorias nos processos automatizados.

2.9 Arquiteturas de Software

A arquitetura define a estrutura e o design geral do sistema, incluindo a forma
como os componentes se conectam e interagem. A definicao classica dessa disciplina diz que
arquitetura de software define o que € o sistema em termos de componentes computacionais e
os relacionamentos entre estes componentes (Shaw, 96).

Uma das primeiras etapas executadas em um projeto de integracdo, apds
compreender as necessidades de negdcio e estabelecer com clareza os objetivos do projeto, € a
defini¢do de uma arquitetura que atenda de forma otimizada a essas necessidades. Isso
envolve uma andlise prévia dos padrdes de software consolidados no mercado e a
identificacdo de analogias e associacdes que possam ser aplicadas a uma arquitetura capaz de
solucionar eficazmente as demandas do contexto empresarial.

A seguir, discutiremos de forma mais detalhada algumas das arquiteturas de
software mais debatidas na comunidade de desenvolvedores e arquitetos de software na

atualidade, sob a perspectiva da integrag¢ao de sistemas.
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2.9.1. Arquitetura em Camadas

A arquitetura em camadas separa um sistema em camadas distintas, como a
camada de apresentacdo, a camada de logica de negdcios e a camada de dados. Essa
abordagem promove a modulariza¢cdo e a manutencdo do sistema. Um padrdo de projeto que
materializa essa solucdo é o MVC (Model View Controller), que divide a aplicagdo em trés
camadas: a camada de interacdo do usudrio (view), a camada de manipulacdo dos dados

(model) e a camada de controle (controller), como ilustrado na Figura 3.
Figura 2 — Diagrama Arquitetural do Paradigma em Camadas

Controller FEAUESt
HTTP :'

demand dados

envia dados

response
Html, XML,
View

Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

Através da adogdo do padrao MVC, as solicitagcdes do usudrio seguem um fluxo
organizado, direcionando-se inicialmente ao Controlador. Este componente assume a
responsabilidade de interagir com o Modelo, executando as agdes solicitadas pelo usuario
e/ou recuperando os resultados de consultas necessarias. Posteriormente, o Controlador
seleciona a Exibicdo apropriada, fornecendo-a com os dados solicitados do Modelo.

Essa descri¢do das responsabilidades visa contribuir de forma positiva para o
dimensionamento do aplicativo em termos de complexidade, visto que ¢ mais facil codificar,
depurar e testar algo (modelo, exibicdo ou controlador) que possui apenas uma unica tarefa.

Por fim, o acoplamento flexivel entre os trés componentes principais de um
aplicativo MVC também promove o desenvolvimento paralelo. Enquanto um desenvolvedor
pode trabalhar na exibigdo, um segundo desenvolvedor pode trabalhar na logica do

controlador e um terceiro desenvolvedor pode se concentrar na l6gica de negocios do modelo.
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2.9.2 Arquitetura em Hexdgono (Port and Adapter)

Também conhecida como "Port and Adapter" ou "Hexagonal Architecture", essa
arquitetura enfatiza a separacdo das partes do sistema em portas (interfaces) e adaptadores
(implementagdes). Ela facilita a substitui¢do de componentes e o teste unitario. A arquitetura
Hexagonal divide o sistema em dois grupos: as classes de dominio, ou seja, aquelas
diretamente relacionadas com o negdcio do sistema, e as classes relacionadas a infraestrutura,
tecnologias e responsaveis pela integragdo com sistemas externos, como bancos de dados,

servicos REST, mensagerias, etc.

Figura 3 — Diagrama Arquitetural em Hexagono
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

Além disso, em uma Arquitetura Hexagonal, classes de dominio nao devem
depender de classes relacionadas com infraestrutura, tecnologias ou sistemas externos. A
vantagem dessa divisdo ¢ desacoplar esses dois tipos de classes, conforme arquitetura
modelada na Figura 3.

Em 2005, Cockburn comenta sobre a arquitetura proposta: “Eu finalmente tive
esse momento aha! (junho de 2005) no qual vi que as faces do hexdgono [interno] sdo
portas... e os objetos entre os dois hexagonos sdo adaptadores e, portanto, o padrdo
arquitetural consiste em uma Arquitetura Baseada em Portas ¢ Adaptadores. Esse nome
admite uma explicacdo melhor do que aquela que eu propus com o nome Arquitetura

Hexagonal”.
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Portanto, o fraco acoplamento entre as partes do sistema proposto pela arquitetura
em hexagono possibilita uma melhor adaptacdo na criagdo e/ou substituicdo de adaptadores.
Além disso, proporciona facilidade na troca ou atualizagdo de tecnologias e viabiliza uma

implementagdo mais fécil da cobertura de testes no sistema.

2.9.3. Arquitetura de Microsservigos

A arquitetura de microsservigos envolve a divisdo de um aplicativo em servigos
independentes e autonomos, cada um focado em uma fung¢do especifica. Pondo em pratica o
primeiro principio do SOLID, que ¢ o de responsabilidade tnica. Esse modelo permite
escalabilidade, flexibilidade e a capacidade de desenvolver e implantar servicos de forma
independente.

A arquitetura de microsservigos (Newman, 2015), evoluiu com o objetivo de
aumentar a agilidade ao entregar o software como servicos altamente escalaveis,
independentes e através de entregas continuas.

Esse modelo arquitetural ganhou destaque no mercado de desenvolvimento de
software a partir das melhores praticas de uma série de organizagdes lideres e o seu esforgo de
construir sistemas empresariais grandes e continuamente crescentes, sustentaveis, adaptaveis,
e capazes de reagir rapidamente aos requisitos de software sempre em mudanca. (de la Torre,
etal., 2017)

Essa proposta visou abordar diretamente o desafio crescente da escalabilidade,
uma questdo que o modelo tradicional de desenvolvimento de softwares corporativos vinha
enfrentando. Este aumento trouxe alguns obstaculos, como o aumento da complexidade dos
sistemas, o crescimento do tempo de desenvolvimento, a dependéncia e o alto acoplamento
entre as partes da aplicacdo, a dificuldade em realizar mudangas, a complexidade na
implantacdo de melhorias e, consequentemente, a ampliacdo do tempo necessario para a
entrega de valor ao cliente.

Os microsservigos sao ideais para realizar multiplas fungdes empresariais, com
cada microsservi¢o focado na realizagdo de uma tUnica fun¢do comercial ou subfuncdo. As
equipes sdo livres para inovar a seu proprio ritmo. (de la Torre, et al., 2017)

A forma como 0s microsservicos contribuem para mitigar essas problematicas no
mercado de desenvolvimento de aplicativos, mencionadas anteriormente, ¢ propondo
componentes altamente coesos e interconectados, podendo ser gerenciados por equipes

multidisciplinares capazes de desenvolver e manter sistemas de software complexos e
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robustos. Essa abordagem possibilita o aumento da velocidade e da qualidade necessarias para
atender as demandas dos negocios digitais atuais.

Hé alguns anos, a arquitetura baseada em microsservicos tem ganhado destaque e
um crescente interesse da comunidade tecnoldgica, como € possivel observar na Figura 4. Isso
ocorre em grande parte devido ao aumento das tecnologias disponiveis em aplicagdes de
computagdo em nuvem, assim como ao crescimento dos dispositivos computacionais moveis

(por exemplo, [0oT) (Newman, 2015).

Figura 4 — Pesquisa sobre o crescimento do interesse em Microsservicos entre 2004-2023

Interesse ao longe do tempo @ O <

Fonte: Google 2023

(https://trends.google.pt/trends/explore?date=all&qg=microservice%20architecture).

Alguns fatores importantes para a andlise desse modelo de arquitetura orientam-se
pelo estudo de sua abordagem em relagdo as necessidades inerentes a integracdo de sistemas.
O primeiro topico relevante e de impacto nas integracdes em geral € a escalabilidade, que,
para os microsservicos, ¢ percebida como uma melhoria, especialmente quando comparada as
aplicacdes monoliticas. Estas, embora possam ter requisitos muito diversos, geralmente
possuem uma unica base de dados (Abbott & Fisher, 2009).

Ao optarmos por trabalhar com moddulos independentes, obtemos a capacidade de
sustentar ou até mesmo melhorar o desempenho frente ao crescimento do volume dos
processos. Em geral, isso ocorre devido ao fato de pequenos servigos serem responsaveis por
um escopo bem definido e enxuto de negdcio, permitindo, em primeira medida, um maior
controle das acdes e recursos. Isso possibilita garantir, de maneira mais assertiva, a
sustentagdo das performances individuais diante do aumento no volume da operagao.

Outro fator de destaque para esta andlise ¢ a autonomia dos mddulos de software.
A atualizagdo independente € uma caracteristica essencial dos microsservicos, permitindo que

cada servigo seja implantado de forma auténoma. Isso proporciona uma maior flexibilidade,
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uma vez que qualquer alteracdo em um servigo pode ser realizada sem a necessidade de
coordenagdo com outras equipes, simplificando a vida do programador e facilitando a
implementagao de CI/CD.

Além disso, a facilidade de manutengdo ¢ uma vantagem distintiva dos
microsservigos. O codigo restrito a uma capacidade especifica torna-se mais compreensivel
em comparagdo com arquiteturas monoliticas. Os IDEs conseguem lidar facilmente com
pequenas quantidades de codigo, resultando em builds mais leves. Trabalhar com bases de
cddigo menores ndo apenas acelera o desenvolvimento, mas também proporciona uma
compreensdo mais clara dos efeitos colaterais das alteracdes realizadas pelos programadores.

Outro beneficio notavel dos microsservigos ¢ a melhoria na comunicagao entre as
equipes. Geralmente, esses servigos sao construidos por equipes Full-Stack, ou
multidisciplinares (como orienta a cultura DevOps), que compartilham o mesmo dominio.
Essa colaboragdo estreita aprimora significativamente a comunicagdo entre os membros, pois
todos trabalham juntos em uma tnica equipe. Essa abordagem nao s6 promove a coesao € os
objetivos comuns, mas também contribui para que o servigo final seja verdadeiramente o
produto da equipe, destacando a importancia da sinergia durante todo o processo de

desenvolvimento.

2.9.4. Arquitetura em Eventos

Nesta arquitetura, os componentes do sistema se comunicam por meio de eventos
assincronos. Ela consiste em servigos produtores de eventos, que o fazem com o objetivo de
acionar alguma agdo devido ao acontecimento (chamado de evento), e em servicos
consumidores, que escutam os eventos para que seja efetuada uma tomada de decisao dentro
do contexto de negocio.

Um evento pode ser a adicdo de um novo produto ao carrinho de compras em um
e-commerce, pode ser uma aprovacdo dada pelo gestor em uma solicitacdo de compra, ou
ainda a confirmagdo, por parte do cartdo de crédito, da compra. Todos esses cenarios ilustram
eventos que requerem alguma acdo do sistema diante de sua consolidagao.

Essa abordagem significa colocar em pratica os beneficios de integragdes
verdadeiramente assincronas, ou seja, nas quais uma operacao nao precisa aguardar que a
outra seja finalizada. Isso possibilita a concorréncia e o paralelismo entre os processos e,
desse modo, libera os recursos para os demais processos. Logo, essa € especialmente

adequada para sistemas altamente distribuidos e escalaveis.
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2.9.4.1 Mensageria RabbitMQ

Um dos modelos mais utilizados para a construcdo de servigos orientados a
eventos ¢ o padrao de mensagens. Nele, os sistemas se comunicam por meio de mensagens
assincronas, geralmente utilizando sistemas de mensagens ou filas. Em 2003, Gregor Hohpe e
Bobby Woolf, no livro "Enterprise Integration Patterns", deram maior destaque a um dos
temas centrais no estudo de sistemas distribuidos: lidar com servigos assincronos, como
afirmaram: “As mensagens assincronas sdao fundamentalmente uma reacdo pragmaética aos
problemas dos sistemas distribuidos. O envio de uma mensagem ndo exige que ambos o0s
sistemas estejam ativos e prontos ao mesmo tempo. Além disso, pensar na comunicagdo de
forma assincrona obriga os desenvolvedores a reconhecer que trabalhar com uma aplicacao
remota ¢ mais lento, o que incentiva o design de componentes com alta coesdo (muito
trabalho local) e baixa adesdo (trabalho seletivo remotamente)”.

O RabbitMQ ¢ um software de mensagens de codigo aberto desenvolvido em
Erlang que suporta diversos protocolos, tais como: Advanced Message Queuing Protocol
(AMQP) e Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Essa solugdo permite que
aplicacdes sejam desenvolvidas utilizando o paradigma de comunicagdo indireta, muito
utilizada em sistemas distribuidos que se apoiam na arquitetura baseada em eventos, em que o
destinatario pode ser desconhecido, uma vez que ele lida com o trafego de mensagens entre

diferentes processos, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Design do modelo de arquitetura em mensageria RabbitMQ
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Fonte: Documenta¢do da Microsoft
(https://learn.microsoft.com/pt-br/dotnet/architecture/microservices/multi-container-microservice-ne

t-applications/rabbitmg-event-bus-development-test-environment).

Existem alguns conceitos chaves que fazem parte da infraestrutura do modelo de
arquitetura de mensageria e que serdo definidos a seguir e ilustrados na Figura 6:

e Fila: Onde as mensagens enviadas sdo armazenadas até¢ que um processo as retire.

e Mensagem: Objeto enviado por um processo para uma ou mais filas com o propoésito
de ser recebido por outro processo. Além disso, uma mensagem AMQP tem cabegalho
(semelhante aos headers http) e payload (o body efetivamente). Os Cabegalhos, por
sua vez, sdo utilizados para algumas finalidades, como o roteamento.

e Publicador/Publisher/Produtor: Processo que insere mensagens na fila.

e Assinante/Subscriber/Consumidor: Processo que retira mensagens da fila.

® Channels: Canal de comunicacao necessario para trabalhar com filas.

® FExchange: E um objeto programavel de roteamento. Com ele, pode-se definir um
conjunto de regras de roteamento. Essas regras podem fazer uma mensagem ir direto

para uma fila, ou mesmo ser distribuida em diversas filas.

Figura 6 — Modelo de interag@o entre os processos do rabbitmq

"Hello, world" example routing

f '

Publisher Publish r\Ghanw Routes A Queve Consumes Consumer
1 ;

Fonte: Documentacdo rabbitmq (https://www.rabbitmq.com/tutorials/amqp-concepts.html).

Em sintese, a interconexdao entre os componentes, a gestdo de filas e a
comunicagdo assincrona revelaram-se elementos-chave na constru¢do de uma integracao de
sistemas eficiente e escaldvel. Portanto, o RabbitMQ ¢ amplamente empregado no contexto de

integracao assincrona com o modelo de comunicagdo por mensageria.
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2.9.4.2 Apache Kafka

O Apache Kafka ¢ definido pela propria empresa responsavel pela tecnologia
como sendo “uma plataforma de streaming de eventos distribuida de c6digo aberto usada por
milhares de empresas para pipelines de dados de alto desempenho, andlise de streaming,
integracao de dados e aplicativos de missdo critica”.

Segundo o NARKHEDE (2017), "O Kafka ¢ uma plataforma que permite que
vocé desenvolva aplicativos em tempo real que podem consumir e reagir a fluxos de eventos
de qualquer fonte.". Uma terceira definicdo, também interessante, ¢ a do co-fundador do
Confluent e co-criador do Apache Kafka, Jay Kreps, que disse: "O Kafka ¢ uma plataforma de
streaming de eventos que soluciona o problema de como mover dados entre aplicativos ou
microsservigos".

Portanto, podemos descrevé-la como uma tecnologia desenvolvida para lidar com
a transmissdo de eventos em integragdes assincronas e, especialmente, com grandes volumes
de dados, sendo muito eficaz em cenarios de streaming em tempo real. Nele, as mensagens
sdo organizadas em topicos e retidas por um periodo configuravel, o que possibilita que varias
partes interessadas acessem e leiam essas mensagens quando necessario.

Além disso, o Kafka ¢ altamente escaldvel, sendo projetado para lidar com
volumes massivos de dados, gragas ao suporte a particionamento e replicacdo, garantindo
assim alta disponibilidade. Um outro fator relevante e de notavel impacto, ¢ a capacidade de
manter mensagens por um periodo configuravel, o que permite a recuperacao de informagoes,
independentemente de terem sido consumidos ou ndo. Dessa forma, o Kafka se torna uma
op¢ao muito vidvel para cendrios de streaming em tempo real, como analise de dados em
tempo real, processamento de eventos, integragao de sistemas e registros de alteracoes.

O projeto do katka foi desenvolvido para fornecer uma solugdo de alta
throughput, tolerante a falha e horizontalmente escaldvel para lidar com streaming de dados
em tempo real. Pode ser visualizado como uma fila de mensagens duravel e distribuida que
pode lidar com altos volumes de dados, permitindo que as aplicagdes produzam e consumam
os eventos em fluxos de registros.

O kafka surgiu devido a limitagdo técnica das ferramentas que desenvolvidas sob
a infraestrutura dos padrdes de mensageria, na qual a partir de um problema pratico de se
trabalhar com um conjunto grande de dados (o problema do linkedin). Tentou-se utilizar o

rabbitmq para performar na captura das informagdes, porém, o tempo de resposta era muito
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alto, frente a um crescimento no volume de informacgdes, principalmente os dados de
comportamento do usudrio inestimaveis para a compreensao das necessidades dos usuarios na

perspectiva do LinkedIn.

Figura 7 — Design do modelo de arquitetura katka
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Fonte: Documentacao katka (https://kafka.apache.org/20/documentation.html).

A infraestrutura que sustenta a tecnologia do kafka possui conceitos essenciais
para a integragdo de sistemas heterogéneos baseada em eventos, como ilustrado na Figura 7.
Este alicerce garante a robustez e a eficiéncia da plataforma.

A Figura 8 apresenta o topico, uma abstragdo utilizada pelo kafka para se referir
ao fluxo de registros (dados) que sd@o armazenados no cluster em categorias. O topico ¢ uma
categoria no qual os registros sdo publicados, cada um composto por uma chave, um valor e
um carimbo de data/hora, permitindo uma organizagao precisa dos dados. Além disso, eles
sdo multi-assinantes; isto ¢, um topico pode ter zero, um ou varios consumidores que assinam
os dados registrados nele. Cada topico ¢ associado a um log particionado, e cada particao
representa uma sequéncia ordenada e imutavel de registros que ¢ continuamente anexada a um

log de commit estruturado.
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Figura 8 — Topologia Consumer-Cluster para o kafka
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Fonte: Documentagéo kafka (https://kafka.apache.org/20/documentation.html).

O segundo aspecto consiste na distribuicdo dos dados. As parti¢des do log sdo
distribuidas pelos servidores no cluster, com cada servidor manipulando dados e solicitagdes
de compartilhamento das parti¢des. Cada particdo € replicada em servidores com o objetivo
de garantir tolerancia a falhas.

Avaliando a infraestrutura de rede que apoia essa integragdo de dados baseada no
streaming de dados, temos que o kafka opera por meio de um protocolo binario que é
transmitido sobre TCP, proporcionando uma comunicacao eficiente e confidvel. Esse
protocolo ¢ projetado de forma que todas as interacdes entre o cliente e o cluster Katka
ocorram como pares de mensagens de solicitacdo e resposta. Cada mensagem ¢ delimitada por
tamanho, o que requer uma avaliagdo cuidadosa da rede para determinar a melhor abordagem
no equilibrio entre throughput e laténcia de rede. A infraestrutura oferecida pelo Kafka
permite a escolha de ambas as abordagens. Portanto, ¢ possivel trabalhar com um buffer
maior, o que reduz o numero de requisi¢des na rede, mas pode afetar a laténcia, ou optar por
diminuir o tamanho das mensagens, afetando, assim, mais significativamente o throughput da
rede.

O processo de comunicagdo inicia com o cliente estabelecendo uma conexao de
soquete e, em seguida, enviando uma sequéncia de mensagens de solicitagdo ao servidor
Kafka. Este, por sua vez, processa as solicitagcdes e envia as mensagens de resposta
correspondentes. Notavelmente, o Kafka ndo requer um aperto de mao (handshake) na
conexao ou desconexao, o que simplifica o processo. Embora o TCP beneficie da manutencao
de conexdes persistentes para amortizar o custo do handshake TCP, a conexdo em si ¢
considerada economicamente eficaz, tornando o Katka uma solugdo pratica para cenarios que

exigem troca rapida de mensagens em tempo real.
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2.9.5. Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

Esse modelo de arquitetura baseado em servigos propde um design no qual
componentes pequenos sao projetados para se comunicar por meio de contratos de interfaces
definidos e estruturados, como servigos, promovendo um maior desacoplamento e,
consequentemente, o reuso dos recursos disponiveis.

A arquitetura SOA se caracteriza, basicamente, pela interagdo de trés tipos de
agentes de software: os Provedores de Servico, os Consumidores (ou Clientes) de Servigo e o

Registro de Servigo, conforme a Figura 9:

Figura 9 — Design do modelo de arquitetura SOA
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

Dentro do design geral de uma arquitetura, o Provedor é o responsavel por
disponibilizar o servigo e publicad-lo em um WSDL (linguagem de interface, baseada em
XML, para descrever o servigo), quando tratamos dos servigos web. Além disso, apos criar o
WSDL, o Provedor podera publica-lo no Registro de Servico, que funciona como um
diretorio de servicos, para que as aplicacdes interessadas em consumir este servico possam
identificar a sua disponibilidade e o provedor capaz de fornecé-lo. O Solicitante, entdo, ira
propor, de maneira ativa, uma ligacdo com o Provedor, de maneira que, utilizando o protocolo
SOAP (protocolo para comunicacdo estruturada entre aplicagdes em um ambiente
distribuido), seja possivel consumir os servigos assim disponibilizados.

No contexto da web, sdo definidas algumas estruturas (algumas ja mencionadas)
para que haja uma comunicagdo estruturada e consistente entre os sistemas. Esses padroes sao

baseados na tecnologia XML, como a camada de suporte que utiliza o WS-Security, por
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exemplo, baseado em XML, assim como a definicdo dos servicos em WSDL e, também, o
servico de mensagem com o protocolo SOAP.

Essa abordagem remonta a vdarios principios fundamentais no dominio da
integracdo de aplicacdes distribuidas. A necessidade de particionar as responsabilidades, ou
seja, a granularidade. Para isso, outro aspecto fundamental se faz necessario, que ¢ o
entendimento prévio do contexto de negdcio, para que, tendo o entendimento do dominio, seja
possivel separar bem as responsabilidades, desacoplando as regras de negdcio nos provedores
de servigos corretos.

Vale analisar a correlacdo entre essa arquitetura tdo mais antiga, remontando ao
inicio dos anos 2000, quando a arquitetura SOA ganhou for¢a com o surgimento da tecnologia
XML, que ¢ utilizado nas tecnologias SOAP (Simple Object Access Protocol) e WSDL (Web
Services Description Language), para facilitar a comunicagdo entre os sistemas, € conceitos
mais atuais como o DDD (Domain Driven Design), que trazem em sua esséncia a modelagem
do software que ¢ desenvolvido e distribuido de forma desacoplada e, quase que,
independente.

Portanto, a orientagdo ao servico se mostra uma abordagem que propde contratos
de interface estruturados, para possibilitar a comunicacdo distribuida entre partes de software
desacopladas e com responsabilidades bem definidas, e entre sistemas externos, propondo a
utilizacdo de protocolos simples, documentados e que interagem por meio de mecanismos
leves, geralmente uma API de recursos HTTP. Embora tenha perdido parte de sua

popularidade para o microservices, ainda ¢ relevante em alguns contextos.

2.9.6. Arquitetura REST

A arquitetura REST (Representational State Transfer) ¢ um modelo criado para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos na web. Ela propde um conjunto de restri¢gdes que
devem ser aplicadas aos elementos da arquitetura. Roy Fielding, um dos principais arquitetos
por tras do desenvolvimento do protocolo HTTP e uma figura central na conceituagao da
arquitetura REST, define em sua tese de doutorado o REST como "um conjunto de restri¢des
arquiteturais que, quando aplicado como um todo, enfatiza a escalabilidade das interacdes de
componentes, generalidade de interfaces, implantacdo independente de componentes € 0 uso
de componentes intermediarios para reduzir a laténcia de interacdo, reforcar a seguranga e

encapsular sistemas legados." As restri¢gdes que definem o estilo REST sao:
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Arquitetura cliente-servidor: A principal fun¢do dessa restricao € a separacao das
responsabilidades, um aspecto essencial quando avaliamos sob a 6tica do Clean Code,
conforme destaca MARTIN (2012). Isso indica uma arquitetura baseada em clientes,
servidores e recursos, em que as solicitagdes sdo feitas via protocolo HTTP. Como enfatiza
Fielding (2000), "talvez o mais significativo para a Web seja o fato de a separacdo permitir
que os componentes evoluam de forma independente, apoiando assim os requisitos a escala da
Internet de multiplos dominios organizacionais."

Comunicagao Stateless: A comunica¢do deve ocorrer de forma isolada e
independente, sem armazenamento de nenhuma informacdo sobre transagdes antigas. A
solicitacdo contém todos os dados necessarios para ser atendida. O estado da sessdo ¢€,
portanto, mantido inteiramente no cliente. Isso destaca a caracteristica da aplicagdo REST de
processar as solicitagdes a curto prazo.

Cache: Essa restricdo requer que a resposta a uma solicitacdo ocorra de maneira
implicita ou explicitamente rotulada como armazendvel em cache ou ndo. Com o intuito de
melhorar a eficiéncia na rede, ou seja, quando uma informagdo fica armazenada em cache, a
comunicacao entre cliente e servidor ¢ otimizada.

Interface uniforme: A interface uniforme permite o desenvolvimento
independente da aplicacdo entre usudrio e servidor, proporcionando uma capacidade de
evolugdo de forma desacoplada e com maior eficiéncia. Conforme Fielding (2000) destaca,
"Ao aplicar o principio de generalidade da engenharia de software a interface do componente,
a arquitetura geral do sistema ¢ simplificada e a visibilidade das interagdes ¢ melhorada."

Sistema de camadas: As camadas do sistema devem possuir uma funcionalidade
especifica, sendo responsdveis por etapas diferentes dos processos de requisi¢ao do usuario e
de resposta do servidor. A arquitetura ¢ composta por camadas hierarquicas, restringindo a
visibilidade de cada uma delas, para que as interagdes ocorram de forma organizada e
coordenada. O objetivo ¢ limitar a complexidade geral do sistema e promover a
independéncia do substrato.

De maneira geral, essa abordagem adicionou um carater de simplicidade a logica
do design por tras da arquitetura Web. Devido a adocao da interface padronizada e a aplicacao
ao protocolo de comunicagdo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), este padrao simplifica o
desenvolvimento dos componentes, reduz a verbosidade dos conectores, ou seja, melhora a
semantica da comunicacao, amplia a eficacia do ajuste no desempenho e promove o aumento

da escalabilidade dos componentes no servidor.
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Para a criagdo de uma API Web, sdo fornecidos alguns servi¢os dentro do modelo
proposto pelo REST para as acdes (verbos) expressas pelos métodos do HTTP (GET, POST,
PUT, DELETE, etc). Para documentar e testar a Web API REST, uma ferramenta muito
utilizada no mercado ¢ o Swagger, um conjunto de ferramentas de cddigo aberto construidas
em torno da especificagdo OpenAPI, que ajuda a projetar, construir, documentar € consumir
APIs REST.

Na Figura 10, ¢ possivel verificar um exemplo da interface gerada na criagdo do

API REST para a compra e os respectivos métodos gerados.

Figura 10 — Documentacdo da AP ASP.NET-Core3.1-WEB-API-BASE

Select a definition UZAZAG]

API BASE ASP.NET-Core3.1®

Compra v
/api/Compra
/api/Compra
/api/Compra/{id}
/api/Compra/{id}

‘m /api/Compra/{id}

/api/Compra/GetCompralist

/api/Compra/PostCompralist

Fonte: Ferramenta para documentagdo de api 's Swagger (2023).

A definicdo das interfaces de forma padronizada e pouco verbosa introduz uma maior
facilidade no consumo dos servigos disponiveis. Pensando na arquitetura cliente-servidor, um
dos requisitos propostos pelo criador do método de arquitetura REST, na qual o cliente
solicita ao servidor as informagdes de interesse ou fornece os dados necessarios ao servidor a
fim de persistir dados nas bases, essa abordagem favorece uma comunicagdo mais leve em
comparag¢do a outros modelos anteriores, como o SOAP.

Além disso, torna ainda mais facil a evolugdo dos produtos de maneira desacoplada, ja
que a API REST nao precisa visualizar os clientes que irdo consumir 0s servigos. Isso
acontece de forma transparente, abstraindo assim as entidades que necessitam requisitar os
recursos.

Segundo Fielding (2000), “Como o REST ¢ direcionado especificamente para

sistemas de informagdo distribuidos, ele vé uma aplicacdo como uma estrutura coesa de
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informagdes e alternativas de controle por meio da qual um usuario pode executar uma tarefa
desejada”.

Dessa forma, a abordagem REST revela-se nao apenas uma escolha pratica, mas
também alinhada com os objetivos de eficiéncia, simplicidade e evolucdo sustentavel de
sistemas distribuidos na era web. Em concordancia com a visdo de Fielding sobre sistemas
distribuidos, a aplicagdo REST se delineou como uma estrutura coesa para o gerenciamento

de informagdes e controle.

2.9.7. Arquitetura Monolitica

Essa abordagem esta entre as mais antigas quando se trata do desenvolvimento de
software para aplicagdes, em sua maioria, web, ¢ ainda se mostra uma escolha eficiente,
especialmente nas fases iniciais da evolug¢do da tecnologia da informagdo. Isso ¢ evidenciado
pelo fato de que algumas das grandes empresas atualmente mantém uma série de aplicagdes
monoliticas, tais como Stack Overflow, Shopify e GitHub.

A primeira perspectiva que se pode analisar na definicdo de aplicagdes
denominadas monoliticas ¢ a forma como ocorre o deploy, ou seja, como ¢ feita a publicagdo
desse sistema. A arquitetura monolitica se caracteriza pelo empacotamento de toda a sua
estrutura de codigo e dependéncias em um Unico pacote. Em outras palavras, para colocar a
aplicagcdo em produgdo, ¢ criado apenas um Unico pacote que ¢ adicionado ao servidor para a
implantagao do sistema.

Sob a otica da arquitetura, observamos que essa abordagem de pacote inico em
producdo permite a realizagdo do deploy de uma vez sd, eliminando a necessidade de
coordenar deploys de multiplas aplicagdes e/ou componentes, como ocorre nas aplicagdes
distribuidas.

A arquitetura monolitica ¢ constituida por uma tnica entidade de sistema na qual
todos os modulos disponibilizados pela aplicacdo estdo incluidos. Esse nucleo tnico ¢
responsavel por executar todas as tarefas necessarias, instanciando as classes, aplicando as
regras de negécio e invocando servigos parceiros, englobando tudo que for necessario dentro
do contexto de negdcio. Em termos de arquitetura de software, de maneira geral, trata-se de
uma abordagem que atende as necessidades quando as aplicagdes envolvidas sao de tamanho
reduzido. Isso ocorre porque o desenvolvimento, testes ¢ implantacdo em sistemas menores

sdo, em geral, mais simples.
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No entanto, também ¢€ possivel identificar desvantagens significativas, sobretudo
ao considerarmos o crescimento acelerado das necessidades do mercado em relagdo a
sistemas e produtos de software. Essas necessidades se traduzem no rapido acréscimo de
novas funcionalidades e na demanda por uma maior velocidade nas entregas de codigo. Com
isso, observa-se que os servigos dos sistemas monoliticos apresentam alto acoplamento, no
qual as camadas do software dependem umas das outras, formando um tinico bloco que pode

ser executado em um Unico processo.

Figura 11 — Esquema de arquitetura monolitica vs microsservigos

Monolithic Architecture Microservices Architecture

Microservice Microservice

060606

— =) (=) (=) (=
== s =) \e=) \e=

Fonte:

https://medium.com/startlovingyourself/microservices-vs-monolithic-architecture-c8df91f16bb4

Essa caracteristica impede a defini¢ao precisa das partes do sistema, uma vez que
tudo estd interconectado. Uma aplicagdo monolitica ¢ aquela onde toda base de cddigo esta
centralizada, isto ¢, a logica de negocio, a conectividade com os bancos de dados e as
interfaces formam um unico bloco. Altamente vertical, essa abordagem faz com que a atuacao
frente as falhas do sistema se torne complexa e de dificil manutengao, ja que, se uma camada
falhar, toda a aplicacao ira falhar.

Contudo, sua simplicidade traz consigo algumas vantagens na modelagem de
software que a posicionam como uma op¢ao viavel e interessante para alguns contextos de
projeto. Além disso, ela permite a agregacdo de tecnologias em um tUnico processo
executando todas as tarefas, permite, também, uma implantagio menos robusta, em
comparacdo com a arquitetura de microsservigcos (conforme ilustrado na Figura 11), por
exemplo, e, por fim, tende a ser um desenvolvimento mais rapido, devido ao fato de ndo haver

um conjunto de repositorios distintos para se trabalhar.
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3 CICLO DE VIDA DA INTEGRACAO

O ciclo de vida refere-se as fases nas quais se divide o periodo de vida de uma
integracdo de sistemas. Quando tratamos de sistemas, essa definicdo se aplica ao processo
completo de desenvolvimento, implantacdo, operagdo e manuten¢do dos sistemas envolvidos,
especialmente em ambientes que abrangem diversas tecnologias, plataformas e/ou linguagens.

Neste contexto, exploraremos as principais etapas, ou pelo menos aquelas que
consideramos fundamentais, seguindo as principais referéncias em engenharia de software,
arquitetura de sistemas e ciéncia da computagdo. Essa exploracdo ¢ complementada por uma
experiéncia de mercado adquirida em ambientes de desenvolvimento de software no setor de
tecnologia voltado para integracdo de sistemas heterogéneos. As fases abordadas a seguir
abrangem desde a concepg¢do do produto de software, passando pelo design, desenvolvimento,
implantacdo até as fases que sucedem a entrega do produto em produgdo, com o intuito de
proporcionar uma abordagem abrangente ¢ estratégica para a gestdo eficaz da integracao de
sistemas heterogéneos.

Ao integrar as melhores praticas identificadas na literatura especializada com
insights provenientes da experiéncia pratica de mercado, almejamos fornecer um guia robusto
que possa orientar profissionais e gestores de TI no planejamento, execu¢ao e manutencao de
projetos de integragdo. Ao integrar as melhores praticas, almejamos fornecer um guia
importante que possa orientar profissionais e gestores de TI no planejamento, execucdo e

manutencdo de projetos de integracao.

3.1 Entendimento do processo de negdcio

Antes de iniciar a constru¢ao de qualquer componente tecnologico, ¢ fundamental
que a equipe compreenda o contexto de negdcios no qual a necessidade de integragdo estd
inserida. Isso contribuira para a tomada de decisdes quanto aos sistemas envolvidos, para uma
modelagem mais precisa dos software e também para uma estimativa inicial do capacity
necessario.

Ao iniciarmos o processo de design de uma integracdo € necessario um
entendimento claro e objetivo do escopo de negocio. A construgdao de um design de produto
juntamente com os envolvidos no projeto ¢ fundamental para que essa atividade, desenvolvida
em conjunto, esteja em alinhamento com as reais necessidades que serviram de iniciativa para

0 projeto.
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Em consonancia com a visdo de estrategista de negdcios, o autor e consultor
Porter (2008) observa que "o entendimento profundo dos processos de negocios € a base para
o desenvolvimento de estratégias de sucesso. Sem esse entendimento, a integracao
tecnoldgica ¢ uma solu¢do em busca de um problema, em vez de um meio de aprimorar
processos de negocios essenciais". Kerzner (2022) enfatiza que "o entendimento detalhado
dos processos de negdcios ¢ uma pedra angular para o sucesso dos projetos. E uma base
solida para o planejamento e a execugao de projetos de integracao eficazes."

O maior beneficio alcancado durante esta fase, que ¢ o entendimento do processo
de negdcios, estd na construcdo de uma compreensdo mutua entre os gerentes de projeto,
responsaveis pelo planejamento e acompanhamento do projeto e seus entregaveis, € 0s
clientes, usuarios e stakeholders.

Conforme a abordagem do GAP (Gestio Agil de Projetos), na falta de uma visio
clara do produto, a natureza exploratéria de um projeto agil pode leva-lo a experimentacgdes
interminaveis. Por isso, as metas de negocio e a visdo de produto devem ser suficientemente
consistentes, ao passo que as incertezas serao reduzidas ao longo do projeto. Ainda segundo o
GAP, a visdo do produto promove a coesdo da equipe, como explicado acima, exige o
alinhamento entre a area de negécio e o time de projetos. “Sem uma visdo consistente,
corre-se o risco de desenvolver um projeto oscilante, com perspectiva desviada dos valores
reais. Assim, o foco termina fixado em elementos de menor granularidade e relevancia”
Highsmith (2021).

Em conclusdo, uma visdo de produto clara ¢ o farol que orienta a equipe na
jornada de desenvolvimento. Ela assegura que todos entendam o 'porqué' por tras de suas
tarefas e promove um ambiente de trabalho colaborativo e produtivo (Beck e Cohn 2004). O
entendimento do processo de negdcios € o alicerce sobre o qual o sucesso da integragao de
sistemas ¢ construido. Essa compreensdo ndo apenas alinha as partes envolvidas no projeto,
mas também fornece uma base so6lida para a defini¢ao de metas de negocio claras e a visdo de
produto, garantindo que a integracdo tecnologica esteja estrategicamente alinhada com as

reais necessidades de negdcio.
3.2 Identificaciao dos sistemas envolvidos
Depois de uma compreensao definida a respeito da visao de produto, ou seja, do

entendimento sobre onde queremos chegar, faremos uma analise sobre os sistemas envolvidos

na integragdo para que se possa modelar a melhor arquitetura dentro do nosso contexto de
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sistema. Nesta etapa, avaliamos todo o ecossistema com o qual iremos trabalhar, definindo os
sistemas, APIs, ambientes e infraestruturas que compdem o nosso contexto de projeto.

Nas palavras de, Lines ¢ Ambler (2012), "a identificagao dos sistemas envolvidos
é o primeiro passo para uma integracio de sucesso. E a fundacio sobre a qual toda a estrutura
de integracdo ¢ construida, permitindo que as diferentes partes do sistema trabalhem em
conjunto de maneira harmoniosa."

A integracdo de sistemas ¢ um processo complexo que frequentemente envolve
multiplos atores e componentes. Portanto, ¢ essencial identificar e mapear todos os sistemas
que participam direta ou indiretamente na troca de informagdes. Isso inclui tanto sistemas
internos da organizacdo como sistemas externos de parceiros ou fornecedores. A integragao
de sistemas ¢ uma disciplina interdisciplinar que exige uma visdo abrangente de todas as
partes envolvidas. A identificacdo precisa dos sistemas € o primeiro passo na orquestragao de
um ambiente de integracdo eficiente (BERNSTEIN, 2009).

Portanto, ¢ necessario identificar quais sistemas ou interfaces possibilitam o
acesso a esses dados dentro desse conjunto de repositorios de informagdes, ou seja, quais
mecanismos sistémicos nos permitem obter as informagdes necessarias para o nosso contexto
de negocios. Em resumo, para realizar essa identificagdo de forma eficaz, ¢ fundamental
responder a duas perguntas-chave:

® Quais sistemas devem interagir para que o requisito de negocio seja alcangado?
Essa pergunta ajuda a estabelecer a relacdo entre os sistemas e a compreender quais
deles sdo essenciais para atender as necessidades de negdcio. Isso envolve a
identificacdo de sistemas que sdao fontes de dados, sistemas de processamento,
sistemas de armazenamento, entre outros.

® Quais sdo os sistemas especialistas na informagdo que se deseja obter, processar ou
armazenar?
Aqui, concentramos nossa atengdo nos sistemas que contém as informagdes criticas
para o negdcio. Isso inclui a identificacdo de bancos de dados, APIs ou outras
interfaces que fornecem acesso as informagdes necessarias para a integragao.

E importante notar que a identificagdo dos sistemas envolvidos vai além de
apenas listar seus nomes. Também envolve a compreensdo dos padrdes de comunicagdo,
seguranga, protocolos e requisitos de desempenho associados a cada sistema. Essas
informagdes sdo fundamentais para a definicdo de uma arquitetura de integra¢dao robusta e

eficiente. A integracdo de sistemas bem-sucedida requer um profundo entendimento dos



49

sistemas envolvidos e a capacidade de projetar solugcdes que garantam uma comunicacio
segura e eficaz (O'Neill 2012).

Portanto, essa etapa requer o conhecimento das aplicagdes, servicos ou modulos
de sistemas capazes de fornecer os recursos necessarios. Essa a¢do se caracteriza, dentro do
ciclo de vida da integracdo, pelo envolvimento dos analistas de negdcio e sistemas para o

levantamento das solug¢des que fardo parte do projeto de integracao.

3.3 Desenho do fluxo de dados entre os sistemas

Tendo feito o levantamento dos sistemas envolvidos na integragdo, precisaremos,
entdo, definir o trafego dos dados necessarios para que se obtenha o produto de software. Ao
desenhar este fluxo, precisaremos mapear a origem e o destino dos dados para cada uma das
entidades de sistema envolvidos. Em outras palavras, ¢ necessario identificar de onde esses
dados serdo extraidos, como serdo transformados ou processados ¢ para onde serdo
direcionados.

Nesta fase do processo de integracdo, ndo apenas delineia o movimento de
informagdes, mas também estabelece as bases para uma comunicagdo transparente entre
sistemas heterogéneos. Este estagio também compreende a determinacdo da sequéncia em que
cada fluxo de dados deve ocorrer. Isso assegura que os sistemas interajam de maneira
ordenada e eficiente, evitando conflitos e garantindo que as informacgdes sejam transmitidas
no momento certo e no formato adequado.

Conforme indicado por Fowler (2002), a sequéncia do fluxo de dados ¢ crucial
para evitar problemas de concorréncia e garantir que a informacao seja processada em uma
ordem légica. Ele argumenta que "a defini¢ao clara da sequéncia do fluxo de dados ¢ a chave
para evitar inconsisténcias e falhas na integragao."

Durante essa fase, ndo ¢ necessario adentrar na definicdo dos campos de dados
especificos. Em vez disso, o foco estd na concepc¢ao da estrutura geral do fluxo de dados e na
compreensdo da dinamica do processo de integracao. Essa abordagem ajuda a estabelecer as
bases necessarias para um projeto de integragdo, antes de entrar em detalhes mais especificos,
como a formatacdo dos dados ou as regras de validagdo.

O objetivo desta etapa consiste em orientar a forma como os dados fluem entre os
diversos componentes do sistema. Ele define a arquitetura de comunicagdo que possibilita a
coordenacdo eficiente das acdes entre sistemas distintos. Além disso, € importante destacar

que o desenho do fluxo de dados pode revelar oportunidades para otimiza¢do e melhoria do
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desempenho da integragdo. A medida que os detalhes do fluxo sdo delineados, podem surgir
insights sobre a possibilidade de paralelizar tarefas, reduzir laténcias ou simplificar processos.

Como afirmado por Seroter (2009), "O desenho cuidadoso do fluxo de dados € o
alicerce para uma integracdo bem-sucedida e a realiza¢do de projetos de software de alto
desempenho." Portanto, o desenho do fluxo de dados ¢ uma etapa critica na integracao de
sistemas, pois define como as informacdes sdo trocadas e coordenadas entre os sistemas
envolvidos. A clareza na concep¢do do fluxo de dados estabelece as bases para uma
integracdo eficiente e bem-sucedida, permitindo que os sistemas funcionem em harmonia e

atinjam os objetivos da integracdo de maneira eficaz.

3.4 Definicao dos contratos de interface

E necessario definir as interfaces e/ou APIs que serio desenvolvidas para a
integracdo, incluindo o seu proposito, nomenclatura ¢ os dados de entrada e saida. Nesta
etapa, também realizamos o detalhamento dos campos envolvidos na integracao,
estabelecendo efetivamente um contrato que permite a comunicagdo entre os sistemas por
meio de uma interface especifica. Além disso, ¢ crucial especificar o tipo de dado que sera
transmitido por essa interface, que pode incluir informagdes em formato de texto, data,
arquivos e outros.

A defini¢do dos contratos de interface ¢ uma parte fundamental do processo de
integragcdo de sistemas, pois serve como o ponto de contato e intercdmbio de informagdes
entre sistemas heterogéneos. Essa definicdo estabelece as diretrizes que governam como o0s
sistemas vao se comunicar e compartilhar dados, garantindo a consisténcia e a
interoperabilidade necessarias.

Além do propdsito e da estrutura da interface, ¢ vital documentar a semantica e a
sintaxe dos dados que serdo trocados. Isso implica na descricdo detalhada dos campos,
estruturas de dados e padroes de comunicacao que devem ser seguidos. Essa documentacao
precisa ser clara e precisa, a fim de evitar mal-entendidos e garantir uma integragao
bem-sucedida.

Outro aspecto relevante ¢ a especificagdo dos protocolos de comunicacio a serem
utilizados, como REST, SOAP, gRPC, entre outros. Isso assegura que os sistemas envolvidos
possam compreender a forma como as solicitagdes e respostas serdo formatadas e

transmitidas.
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Portanto, a defini¢do dos contratos de interface estabelece as regras, os formatos e
os protocolos necessarios para que diferentes sistemas possam cooperar de maneira eficiente e
confiavel. A qualidade e a clareza desses contratos desempenham um papel fundamental no

sucesso da integragdo e na criacdo de sistemas interconectados que funcionam em harmonia.

3.5 Definicao dos servicos

O foco principal ¢ a compreensdo detalhada dos servigos que serdo responsaveis
por implementar os contratos de interface previamente delineados. Isso implica em uma
analise das funcionalidades especificas que cada servico executard dentro do contexto da
integracdo. Para atingir esse objetivo, € essencial realizar um levantamento abrangente dos
fluxos de orquestracdo, mapeando cuidadosamente como os servicos serdo acionados,
coordenados e interconectados ao longo do processo de integracdo. Além disso, ¢
fundamental identificar possiveis agregacdes de informagdes que podem ocorrer durante a
execu¢do dos servigos, garantindo que todos os dados necessarios sejam corretamente
reunidos e processados.

Outro aspecto relevante ¢ a consideracdo das rotas alternativas que podem surgir
durante a integragdo. Isso envolve a antecipag¢do de cenarios ndo triviais, como situacdes de
excecao ou erros potenciais, € a definicdo de como os servigos lidardo com essas condigdes
alternativas de maneira eficaz.

e Analise Detalhada das Funcionalidades dos Servigos: Inclui a identificagdo de
entradas e saidas, a descricdo das operagdes que cada servigo pode realizar e a
defini¢ao clara das suas responsabilidades na troca de informacdes.

e Levantamento Abrangente dos Fluxos de Orquestragdo: E fundamental mapear como
os servigos serdo acionados, coordenados e interconectados ao longo do processo de
integragdo. Isso permite uma visdo geral do fluxo de trabalho da integragdo e a
identificacdo de possiveis gargalos e ineficiéncias.

e Identificacdo de Agregacdes de Informagdes: Identificar possiveis agregagdes de
informagdes que podem ocorrer durante a execugdo dos servigos permite que todos os
dados necessarios sejam corretamente reunidos, processados € entregues aos sistemas
ou processos finais, evitando lacunas ou duplicacdes de dados.

e Rotas Alternativas e Excec¢des: Exige a definicdo de como os servigos lidardo com as

condi¢cdes alternativas de maneira eficaz. E fundamental elaborar estratégias para o
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tratamento de erros, o controle de transagdes e a recuperacao de falhas, garantindo a
robustez e a confiabilidade da integragao.

e Seguranga e Controle de Acesso: A definicdo dos servicos deve considerar os
mecanismos de autenticacdo, autorizacdo e criptografia necessarios para proteger os
dados sensiveis que estdo sendo compartilhados entre sistemas. Além disso, o controle
de acesso e a gestdo de identidades desempenham um papel crucial na garantia da

integridade e da confidencialidade dos dados.

3.6 Configuracio dos Ambientes

Essa fase, pretende estabelecer as bases para a comunicagdo eficaz e segura entre
os sistemas envolvidos. Para isso, uma série de etapas ¢ realizada para garantir que os
recursos estejam prontos para atender as demandas do projeto e que a integragdo ocorra sem
problemas.

Além disso, a configuracdo dos ambientes inclui a definicdo de rotas entre os
pipelines da plataforma de integracdo e os recursos, como maquinas, enderecos IP e portas,
que estdo sendo utilizados pelos servigos. Essas rotas garantem que os dados fluam de
maneira eficiente entre os sistemas, evitando gargalos de comunicagdo e assegurando que os
recursos certos sejam acessados nos momentos apropriados. Algumas tarefas essenciais estao
envolvidas na preparacdo do ambiente, como: Configuracdo de Firewalls e Seguranca de
Rede, Gerenciamento de Certificados Digitais, Configuracdo de Servidores e Recursos de
Banco de Dados, Controle de Acesso e Autenticacdo, Monitoramento e Registro de
Atividades, Backup e Recuperacdo de Dados, Documentagao e Politicas de Seguranca.

Em resumo, a configuracdo dos ambientes ¢ uma etapa critica na preparagdo para
a integracdo de sistemas. Garantir que a comunicacao entre os sistemas ocorra de forma eficaz
e segura requer uma abordagem detalhada que envolve medidas de seguranca, gerenciamento
de recursos e politicas de acesso. Essa fase estabelece as bases para o sucesso da integracao e

a protecao dos dados e sistemas envolvidos.

3.7 De-Para / Diagrama de Sequéncia

Nesta fase, avangamos para a segunda iteracdo do diagrama de sequéncia, agora

com os endpoints das APIs/servicos claramente definidos. Isso permite criar um mapeamento

preciso de como os diferentes componentes se comunicam durante o processo de integragao.
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Além disso, ¢ o momento de definir se a integragdo sera sincrona ou assincrona, o que
influenciard a maneira como os dados sdo transmitidos entre os sistemas envolvidos. A
planilha de De-Para também ¢ preenchida com detalhes especificos, incluindo a defini¢ao
campo a campo das origens e destinos, bem como as transformagdes necessdrias para garantir
a compatibilidade e a consisténcia dos dados.

e Diagrama de Sequéncia Real: Define uma representagao visual das interagdes entre os
sistemas e componentes envolvidos. Ele mostra a ordem e o fluxo das mensagens,
solicitagdes e respostas entre os sistemas, destacando como os dados fluem através da
integracao.

e Sincrono ou Assincrono: Uma integrag¢do sincrona envolve a comunicagdo em tempo
real, onde um sistema aguarda uma resposta imediata do outro antes de continuar. Por
outro lado, uma integracao assincrona permite que os sistemas continuem operando de
forma independente, trocando informagdes quando estiverem disponiveis. A escolha
entre sincrono e assincrono depende das necessidades de negdcios e dos requisitos de
desempenho.

e Planilha de De-Para: Descreve a correspondéncia entre os campos de origem e destino,
indicando como os dados s3o mapeados de um sistema para o outro. Além disso, a
planilha inclui informagdes sobre as transformacdes necessarias para garantir a
compatibilidade e a consisténcia dos dados. Isso pode envolver a conversdo de
formatos de dados, a validagdo de dados, a agregacdo de informagdes e outros
processos de transformacao.

e [Escalabilidade e Desempenho: Visa garantir que a integragdo seja capaz de lidar com
cargas de trabalho crescentes e que o sistema seja dimensionado adequadamente para

suportar a demanda esperada.

3.8 Construcio

Com todos os detalhes definidos, a constru¢cdo do pipeline dentro da plataforma de
integracdao ¢ iniciada. Esse processo envolve a implementacdo dos componentes e logicas
definidos no diagrama de sequéncia, bem como a configuragdo das APIs e servigos
necessarios para garantir a integracao eficaz entre os sistemas. Durante esse estagio, os
detalhes técnicos e os componentes previamente definidos sdo transformados em realidade.

A construgdo envolve a implementacdo de todos os componentes e logicas

previamente definidos no diagrama de sequéncia ou no design do pipeline de integragado. Isso
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inclui a escrita de cddigo, a configuracdo de regras de negdcios, a criagdo de transformagdes
de dados e a programacao das interacdes com sistemas externos. Além disso, € preciso incluir
a definicdo de endpoints de API, a configuracdo de autenticagdo e outras configuracdes

técnicas que permitem a comunicacdo e a troca de informacdes entre os sistemas.

3.9 Testes

Essa fase envolve a verificacdo das funcionalidades, identificacdo e correcao de
erros, bem como a validagdo do desempenho e da qualidade do software. A preocupacdo aqui
€ com os aspectos que garantirdo uma entrega mais confidvel do produto.

E fundamental a escrita dos testes unitarios (testes de "caixa branca") que se
concentram na verificagdo detalhada do funcionamento de cada componente ou modulo do
pipeline de integragdo. Eles sdo projetados para identificar possiveis problemas ou erros em
nivel de codigo, permitindo uma verificagdo minuciosa do fluxo do pipeline, desde a entrada
até a saida. Os testes unitarios sdo executados em ambientes controlados ¢ podem ser
automatizados, o que agiliza a deteccdo de problemas e contribui para uma abordagem de
desenvolvimento agil.

Por outro lado, os testes de integragdo envolvem a validagdo da integracdo entre
mais de um pipeline. Eles simulam cenarios de negdcios reais, permitindo verificar se a
integragdo entre os diferentes componentes funciona de maneira harmoniosa. Esses testes sao
projetados para garantir que os pipelines se comportem conforme o esperado quando
trabalham juntos para atender aos requisitos de negocios. Em suma, seu objetivo consiste na
validacdo dos moédulos, que j& passaram pela validacdo unitdria, e agora sdo testados em
grupo para garantir que nao haja nenhuma quebra naquilo que foi feito individualmente e que,
agora, esta sendo integrado.

Para garantir a abrangéncia dos testes integrados, ¢ fundamental ter uma massa de
dados minima de cenarios de teste ja produzida. Essa massa de dados realistas ajuda a
identificar problemas que podem nao ser evidentes em testes isolados. Eles sdo projetados
para simular situagdes do mundo real, garantindo que a integracdo funcione em condigdes
préximas as que serdo encontradas em producao.

Com a ampla adocdo do modelo agil na produgdo de sistemas e a crescente
demanda por sistemas em larga escala, a construcao e entrega de software ocorrem em uma

velocidade cada vez maior. No entanto, ¢ importante ndo confundir entrega rapida com falta
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de qualidade. Ou seja, ndo ¢ sustentdvel focar apenas na velocidade de entrega,
negligenciando as rotinas de teste essenciais.

Uma abordagem que vem sendo bastante utilizada no mercado ¢ o Domain Driven
Development (DDD), que consiste em uma abordagem que oferece uma estrutura para a
tomada de decisdes no processo de design e desenvolvimento de software. Essa metodologia,
centrada na logica de negdcios, ou no dominio, t€m como objetivo principal melhorar todo o
ciclo de desenvolvimento, permitindo a criacdo de aplicagdes que refletem um profundo
entendimento dos processos e das regras do negdcio. A histéria do DDD remonta ao livro
escrito por Eric Evans em 2003.

O Dominio representa o coracdo do negdcio em que estamos trabalhando, com
todas as suas regras e peculiaridades que o DDD visa atacar. Esse aspecto do desenvolvimento
orientado ao dominio esta alinhado com a ideia de alcancar uma cobertura de testes minima
para a entrega de um projeto de software. Ao definir adequadamente a camada de dominio,
que engloba as regras de negdcio da aplicagdo de forma modularizada, cria-se um codigo
altamente testavel. Isso proporciona a capacidade de escrever testes unitarios que isolam cada
regra, conforme necessario, garantindo uma solucdo mais confidvel e, acima de tudo, mais
proxima do objetivo final de entrega de valor.

Outro aspecto que vem impactando significativamente os testes em integracao de
sistemas no cenario atual de desenvolvimento de software ¢ a adocdo das esteiras de
integragdo e entrega continua, conhecido como CI/CD. Essa abordagem visa automatizar os
processos de implantagdo e entrega de codigo em produ¢do de maneira eficiente e rapida.

O principal valor proporcionado por essa abordagem ¢ a capacidade de incluir
novas funcionalidades, corrigir erros descobertos em produgdo ou até mesmo adicionar novos
modulos ao sistema de forma automatizada, sem a necessidade de passar por longos processos
de aprovagdo, validagdes manuais, formuldrios de gestdo de mudanga, configuragdes
complexas de servidores, e assim por diante. Essa abordagem ¢ amplamente adotada no
contexto da gestdo agil e ¢ complementada por diversas ferramentas e tecnologias do mercado
voltadas para a automagao de testes. O que a torna ainda mais essencial ¢ a integragao das
rotinas de testes, desde as validacdes realizadas no ambiente de desenvolvimento, gragas as

pipelines configuradas para executar esses testes a cada nova versao da aplicagao.
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3.10 Definic¢ao do Capacity

A definicdo do Capacity (capacidade) ¢ uma etapa critica na preparacdo para a
implantagcdo em producdo de uma integra¢do. Antes da implantacdo em produgdo, é essencial
definir a capacidade que a integragdo deverd suportar. Isso inclui determinar quantas
transacdes por segundo serdo processadas, qual o tamanho dos payloads e qual € a criticidade
para o negoécio. Com base nessas informagdes e nos resultados dos testes realizados, serao
configuradas a quantidade de réplicas do pipeline e seu tamanho para atender as demandas
operacionais. Aqui estdo os principais aspectos relacionados a defini¢do do capacity:

e Transacdes por Segundo (TPS): Compreende determinar quantas operagdes ou
solicitagdes a integracdo deve ser capaz de lidar em um intervalo de tempo especifico.
Essa métrica ¢ fundamental para dimensionar a infraestrutura e a capacidade da
integracao.

e Tamanho dos Payloads: Além do numero de transagdes, ¢ importante considerar o
tamanho dos payloads, ou seja, o volume de dados que serd transferido em cada
transagdo. Payloads maiores exigem mais recursos de processamento e largura de
banda.

e (riticidade para o Negocio: Determinar o grau de criticidade ajuda a priorizar a
alocacdo de recursos e a definir os acordos de nivel de servigo (SLAs) apropriados.
Integragdes criticas para o negocio podem exigir configuragdes de alta disponibilidade
e recuperacao de desastres mais robustos.

e Testes de Desempenho: Os testes fornecem dados valiosos sobre como a integragdo se
comporta sob carga. Com base nessas informacdes, ¢ possivel ajustar o numero de
réplicas do pipeline, o dimensionamento dos servidores e outros recursos para atender
as demandas operacionais de forma eficaz.

Com base na definicdo do capacity, podem ser configuradas a quantidade de
réplicas do pipeline e o tamanho de cada instancia. Isso permite distribuir a carga de trabalho
e melhorar a escalabilidade. O balanceamento de carga entre as réplicas do pipeline ¢ crucial
para garantir o desempenho e a alta disponibilidade da integragao.

E importante destacar que essa defini¢io ndo é um processo estatico. A medida
que as demandas operacionais evoluem e a carga de trabalho varia, ¢ necessario realizar
ajustes continuos na capacidade para garantir que a integracdo continue atendendo as

expectativas. Compreender as necessidades de carga de trabalho, a criticidade para o negocio
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e os resultados dos testes de desempenho permite configurar adequadamente a infraestrutura e

0s recursos para garantir que a integragdo funcione de maneira eficaz e confiavel.

3.11 Implantac¢ido e Governanca

Apbs a validacdo dos testes, a integracdo entra na fase de implantagdo e
governanga. Com todas as verificacoes concluidas, o deploy em ambiente de producao ¢
realizado. Durante essa fase, varias etapas sdo realizadas para garantir que a integragdo seja
implementada com sucesso € que atenda aos requisitos e expectativas estabelecidos. Aqui
estdo os principais aspectos da fase de implantagao:

e Validagdo Final dos Testes: Compreende garantir que todos os casos de teste tenham
sido executados com é&xito, que as anomalias e os problemas tenham sido resolvidos e
que a integragdo esteja funcionando conforme o esperado.

e Sign-off da Area de Negocio: Indicacio de que a solucio atende as necessidades e
expectativas dos stakeholders e estd pronta para ser implantada em produgao.

e Verificagdo da Capacidade de Carga: Compreende a andlise de desempenho, a
capacidade de dimensionamento e a garantia de que os recursos de hardware e
software estdo configurados adequadamente para atender as demandas da producao.

e Deploy em Ambiente de Produgdo: Inclui a implantacdo da integracao em servidores
de producdo e a configuracdo dos ambientes para suportar a execucdo eficaz da
solugdo. E crucial que o deploy seja feito com cuidado e monitorado de perto para
evitar problemas de indisponibilidade ou degradac¢ao de desempenho.

e Monitoramento e Garantia de Qualidade Continua: Envolve a répida identificagdo e
resolugdo de problemas, ajustes de desempenho e aprimoramentos conforme
necessario.

Garantir uma implantagdo bem-sucedida exige uma abordagem cuidadosa,
colaboracdo entre as equipes de desenvolvimento, operagdes e negdcios, além de um
acompanhamento constante para manter a integracao em funcionamento com eficécia.

Por fim, algumas etapas, denominadas de governanga, envolvem atividades que
visam a conformidade, ao controle e ao desempenho do projeto de integracdo apds sua
implantacdo em produgdo. Para isso, ¢ necessario monitorar de forma continua, revisar
periodicamente o cddigo, adotar medidas para otimizagdo de desempenho e implementar

acoes corretivas. Essas agdes tém como objetivo agir de modo preventivo para corrigir falhas
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no processo, garantindo que a integracao continue funcionando de maneira eficaz e alinhada

com as necessidades do negocio.

Aqui estdo alguns aspectos-chave da governanga em projetos de integracao:
Monitoramento Continuo: Compreende a coleta de métricas e a andlise de
indicadores-chave de desempenho (KPIs). O monitoramento permite identificar
possiveis problemas e tendéncias, fornecendo informagdes valiosas para a tomada de
decisdes e a otimizacao do sistema.

Revisdoes de Codigo: Abrange a avaliacdo rigorosa do cddigo fonte, identificando
erros, garantindo a conformidade com padrdes de codificacdo e promovendo boas
praticas de desenvolvimento. As revisdes de cddigo ajudam a manter a qualidade do
software ¢ a evitar a introdugao de vulnerabilidades.

Otimizag¢ao de Desempenho: Compreende a identificacdo e resolucdo de gargalos, a
implementagdo de melhorias de codigo e a sele¢do de solugdes de integragdo mais
eficientes. A otimizagdo continua ¢ fundamental para garantir que o sistema possa
lidar com a crescente demanda.

Acdes Corretivas: A governanga também envolve acdes corretivas em resposta a
problemas identificados durante o monitoramento, revisdes de codigo ou avaliagdes de
desempenho. Essas ag¢des visam resolver questdes rapidamente, minimizando o
impacto nos usudrios finais e garantindo a integridade do sistema.

Em resumo, a governanca em projetos de integracdo € um processo holistico que

garante a qualidade, a conformidade ¢ o desempenho continuo do sistema de integracdo. Ao

adotar uma abordagem de governanga solida, as organizacdes podem garantir que suas

integracdes sejam bem-sucedidas e eficazes em um ambiente cada vez mais complexo e

dinamico, conforme avaliado anteriormente.
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4 PROJETO DE INTEGRACAO: APLICACAO PARA O MERCADO DE
TECNOLOGIA

E fundamental a compreensio da arquitetura de software em relacio as
necessidades de negocios e aos desafios relacionados encontrados na concepg¢ao de um fluxo
capaz de atender eficazmente, levando em consideragdo os possiveis riscos, mas baseando-se
nas estratégias adotadas, nas experiéncias vivenciadas, nas metodologias e padrdes fornecidos
pelo mercado, e, ndo menos importante, nos topicos mencionados neste trabalho (os
pré-requisitos para uma integracdo de software "saudavel") que servem como orientacdo para
a construcao de uma visdao mais sélida e fundamentada diante de tantas incertezas inerentes ao
desenvolvimento de uma solugao de integragao.

Com o objetivo de aprofundar a andlise sobre os aspectos que compdem uma
integracdo de sistemas heterogéneos, vamos explorar um exemplo pratico no mundo
empresarial. O contexto, o problema a ser tratado e as solugdes sdo detalhadamente descritos

neste capitulo.

4.1. Contextualizacao

No ambito de uma equipe de desenvolvimento voltado para o atendimento de uma
grande empresa do setor varejista no Brasil, surgiu uma necessidade especifica para as filiais
localizadas em redes de shopping centers credenciados. Essas redes mantinham unidades
distribuidas em todo o pais (um aspecto de negocio relevante que abordaremos
posteriormente, em relacdo a escalabilidade e desempenho) e possuiam uma politica de
aluguel baseada em uma porcentagem da receita mensal de cada filial. Isso demandava uma
prestacao de contas didria das vendas, chegando ao nivel de detalhamento dos cupons fiscais,
a fim de permitir comprovagdao ¢ auditoria. Portanto, para enfrentar esse desafio e
compreender completamente o escopo do negdcio, foi necessario desenvolver uma solugao de
automacdo para realizar o registro diario das vendas. Essas ac¢des sdo controladas e

orquestradas por um scheduler (agendador) que coordena as agdes necessarias.

4.2. Apresentacio das aplicacdes envolvidas

A principal diretriz do desenho arquitetural, apresentado na Figura 12, consistiu

na clara divisdo das responsabilidades, com a separagdo das regras de negocio em uma API
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independente. Esta API foi incumbida de definir os contratos de interface, efetuar o

mapeamento das entidades de negocio e implementar todo o dominio da aplicagao.

Figura 12 — Diagrama Arquitetural do Projeto de Integracao de Vendas
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

Outra camada foi destinada ao gerenciamento de dados. Sua fun¢do primordial foi
abstrair, na medida do possivel, as bases que armazenavam as informagdes das vendas
realizadas pelas filiais. Mesmo diante do consideravel volume de transa¢des no banco de
dados transacional corporativo, onde todas as vendas de mais de 1500 lojas eram registradas,
optou-se por executar as operagdes de leitura nessa base de dados relacional que detinha as
informagdes de vendas.

A camada de integragdo era a responsavel pela interacdo com os sistemas
externos, no caso, as APIs das redes credenciadas de shoppings. Essas APIs foram
desenvolvidas com interfaces predefinidas para padronizar a comunica¢do entre os dois
sistemas: o Integrador de Vendas (desenvolvido pela empresa de varejo, com filiais nas redes)
e a API Externa (desenvolvida pelas redes credenciadas de shoppings). O principal papel
desse servico era implementar o mapeamento de dados e configurar as chamadas aos
endpoints das APIs/servigos, assegurando a compatibilidade e a consisténcia dos dados nas
transagoes.

Por fim, uma camada de gestdo de processos, um Job Scheduler, foi desenvolvida
para orquestrar e ativar as integracdes. Para isso, foi utilizado uma ferramenta desenvolvida
em .NET chamada Hangfire, uma estrutura de codigo aberto que ajuda a criar, processar e

gerenciar seus trabalhos em segundo plano, como apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Modelo de integracdo com Job Scheduler Hangfire
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

O objetivo aqui foi separar o controle das operagdes, concedendo a area de
negocios maior capacidade de gerenciar e monitorar os processos no dia a dia. Isso reflete o
principio de transparéncia e autonomia para os responsaveis pelo negocio. Vale ressaltar que
nesta camada foram adotadas algumas tecnologias para visualizacdo das integracdes. Além
disso, foram incluidas op¢des para acionamento manual em caso de falhas na integracdo ou

intermiténcia nos servidores ou na rede.

4.3. Avaliacao na perspectiva da integracio de sistemas

E notavel a presenca de, pelo menos, duas integragdes fundamentais: entre o
moédulo de gestdo de processos € o modulo de regras de negdcio, e entre o0 modulo de
integragdo e as APIs/servi¢os externos.

1) A gestdo dos processos foi isolada em um moddulo Unico devido a necessidade de
modularizagdo e a facilitagdo, em primeiro plano, da inclusdo e/ou exclusao de servigos no
processo atual. Além disso, ela visa aprimorar a manutencdo de possiveis alteracdes nas
regras de lancamento das integracdes, bem como em relacio aos agendamentos e
ordenamentos das tarefas ja estabelecidas, conforme representada na Figura 14.
Adicionalmente, observamos que esse modulo, a gestdo de processos, que funciona como um
sistema de agendamento, integrando os servigos em segundo plano e disponibilizando painéis
para o monitoramento do negdcio, pode ser reaproveitado em qualquer outro contexto de
negdcio que demande um Cron Job, o qual ¢ um gerenciador de tarefas repetitivas por meio

de processos automatizados.
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Figura 14 — Agendamento das filas de tarefas no Hangfire
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

Assim, foi possivel acompanhar as tarefas de criacao das filas de processamento,
além das requisi¢cdes enviadas a API de vendas com o intuito de disparar o processo de
integracdo com as interfaces dos servicos externos. A Figura 15 ilustra como o
monitoramento desses processos foi feito mediante o Dashboard dos jobs disponibilizado pela

plataforma do Hangfire.

Figura 15 — Hangfire Dashboard
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Fonte: Aplicativo de diagramacdo Lucidchart (2023).

1) A camada de integracdo foi projetada com o objetivo de estabelecer uma divisao

clara entre as especificidades de cada servigo externo, considerados, neste contexto, como
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regras de negocio. Portanto, essas regras de negdcio foram implementadas na camada de
negdcio, enquanto a camada de integracdo ficou responsavel pela construcdo dos clientes
REST para integrar os dados por meio de objetos JSON, bem como pela infraestrutura do
protocolo de comunicacdo HTTP. Dessa forma, foi definida uma Unica interface que recebe
como parametro objetos ja mapeados do servico externo correspondente, que, neste caso
pratico, consiste em dois servigos, representando duas redes de shoppings credenciadas e
independentes, cada uma com APIs e interfaces de dados distintas.

Para tanto, a construcdo do modulo foi orientada pelo padrao de projeto Abstract
Factory, Gamma, Helm, Dr e Vlissides (1994), que ¢ um padrdo de projeto dito criacional,
fornecendo uma interface que delega as chamadas de criagdo a uma ou mais classes concretas

para entregar objetos especificos, como ilustrado pela Figura 16.

Figura 16 — Diagrama de classes UML para o padrdo de projeto Abstract
Factory

Client AbstractFactory

+CreateProductA() : Abstract ProductA
+CreateProductB() : Abstract ProductB

AbstractProductA ConcreteFactoryi ConcreteFactory2
+CreateProductA() : Abstract ProductA +CreateProductA() : AbstractProductA
+CreateProductB() : Abstract ProductB +CreateProductB() : AbstractProductB

ProductA1 ProductA2

AbstractProductB

ProductB1 ProductB2

e T et

Fonte: Visual Paradigm Community Circle (2023).

O objetivo do Abstract Factory ¢ fornecer uma interface para a criagao de familias
de objetos relacionados ou dependentes sem especificar suas classes concretas, permitindo a
criacdo de todas as variantes dos produtos de acordo com essas interfaces pré-definidas. Com
isso, foi possivel desenvolver cada objeto especificado e documentado por cada servigo

externo, implementando uma interface unica para as operacdes de venda.
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4.4. Discussoes sobre as implementacdes e resultados

Dessa maneira, além de fornecer uma solugdo viavel para o atual contexto de
negocios, dentro do escopo definido para este projeto, a arquitetura € o padrdo de projeto
implementados proporcionam uma modularizagdo que pode ser facilmente incorporada a
outros servigos de terceiros que possam ser adicionados no futuro. Isso visa a um
compromisso ndo apenas com a manutengdo, mas também com a evolugdo e a escalabilidade
do produto. Logo, quando surgir uma nova rede de shoppings que cobra seus aluguéis de
forma proporcional ao faturamento dessas lojas, serd muito mais fécil incluir o servigo devido

a forma como a solucdo foi desenvolvida.

4.5. Analise Teorica do Projeto: A Perspectiva das Etapas do Ciclo de Vida

Pretende-se realizar uma andlise sob a perspectiva das etapas do ciclo de vida da
integracdo, discutidas durante a fundamentacdo tedrica, aplicadas em um projeto de
integragdo de faturamentos para uma empresa do ramo de varejo no Brasil.

Com essa analise, busca-se efetivamente elencar as atividades desenvolvidas em
cada etapa, destacar as licdes aprendidas e apresentar os respectivos entregaveis. O objetivo &,
apoOs essa avaliagdo, identificar concretamente os impactos que cada fase pode provocar em
um projeto de integracdo de software. Esse processo permitird uma compreensao mais
aprofundada das particularidades e desafios enfrentados durante cada etapa do ciclo de vida

da integragdo, fornecendo insights valiosos para futuras iniciativas similares.

4.5.1. Andlise de Dados

Analisando as estratégias para armazenamento e gerenciamento de dados a luz do
que foi discutido na fundamentagdo teorica, introduzindo alguns processos mais modernos,
principalmente quando se trabalha com um grande volume de dados, e trazendo para a
realidade do projeto discutido aqui, vamos abordar algumas importantes licdes aprendidas.

Como ja especificado, estamos lidando com um varejo com mais de 1.500 lojas, o
que implica em um alto volume de cupons de vendas diariamente. Tinhamos, portanto, uma
grande quantidade de transagdes acontecendo de forma paralela, escrevendo novos registros
em uma mesma base, além das operagdes de e-commerce. Isso resultou na primeira licao, que

foi o problema da concorréncia (com o sistema de PDV e Painel de Vendas, por exemplo) em
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um banco de dados relacional centralizador, que processa transa¢des de escrita e leitura. A
concorréncia resultava, em alguns casos, em uma interven¢do manual por parte da equipe de
redes e banco de dados para interromper os processos em execugao que estavam extraindo os
dados de vendas, afetando a operacdo mais critica, que, neste caso, ¢ a operacao em loja.

Uma estratégia que poderia ter sido adotada aqui era a de criar um data lake, para
que o banco de dados relacional permanecesse com todos os seus recursos dedicados aos
processos de escrita. Enquanto isso, a consulta de relatorios de vendas poderia ser executada
nessa outra base. A abordagem sugerida vai ao encontro do CQRS (Command Query
Responsibility Segregation), padrao que separa as estruturas utilizadas para mutagdo de dados
da parte de consultas, utilizando eventos ou triggers para a atualizacdo da base de leitura,
mantendo a consisténcia entre as duas. Esse padrao ¢ valioso quando lidamos com operacdes
envolvendo um grande volume de transacdes, pois adiciona uma complexidade importante ao
sistema.

Adicionalmente, os relatorios extraidos no processamento de integragdo de
faturamentos incluiram uma problematica de desempenho, principalmente devido ao esquema
do banco de dados. Isso ocorreu porque seria necessaria uma agao de juncdo em diversas
tabelas para entrar nos detalhes do cupom fiscal, um requisito de negdcio definido pela
interface criada pela administradora dos shoppings. Essa abordagem conduziu a um alto
consumo de recursos e memoria no banco de dados de producdo, um aspecto percebido
somente apds a implantagao do sistema em producdo, o que demonstra a falta de maturidade

do time técnico responsavel.

4.5.2. Aspectos de Arquitetura

Havia a possibilidade de adotar a estratégia de integrag¢do orientada a eventos,
conforme discutido na fundamentacgao tedrica (tdpico de arquitetura). A principal contribuicao
dessa abordagem estd no desacoplamento da gestdo das filas em um processo orientado a
eventos por meio de mensageria. Essa coordenagao e manutencao estao a cargo da API REST
de vendas. No entanto, com a remodelagem, a API seria encarregada apenas de extrair os
dados de faturamento e envia-los ao médulo de integracdo. Dessa forma, seria configurada
uma fila no servidor RabbitMQ que faria o controle do acionamento da integragdo. Cada nova
mensagem representaria uma entidade que conteria apenas duas chaves: codigo da filial e data

de faturamento.
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Essa proposta de melhoria visa promover uma maior segregagdo das
responsabilidades, contribuindo com a escalabilidade, desempenho, modularidade e,
principalmente, manutengdo do projeto. No entanto, por falta de capacidade técnica no time
de arquitetura e desenvolvimento na época, foi escolhida a solucdo de processar os envios
orientados por fila, sendo armazenados no contexto de um banco de dados relacional. Isso
adicionou gargalos desnecessarios quanto ao desempenho, armazenamento e melhores

praticas de projeto.

4.5.3. Aplicacdo dos Padroes de Projeto

Foi abordada uma estratégia de padrao de projeto Abstract Factory para
construcdo do mddulo de integracdo. O padrao Abstract Factory ¢ um padrdo de criacdo que
sugere uma interface para criar familias de objetos relacionados ou dependentes entre si, sem
especificar suas classes concretas (GAMMA, HELM, et al., 2000).

Com esse padrao, todos os métodos de geracdo de cendrios saem da classe
principal e entram na classe abstrata que ira fabricar os cenarios. O padrao também propde
uma classe genérica para a geracdo de cenarios, que sera uma classe concreta da fabrica
abstrata. Esse padrao de projeto s6 foi adotado na segunda entrega do projeto. Em um
primeiro momento, a demanda de negocio surgiu para a integracao dos faturamentos para uma
rede de shoppings (descrita como Ancar na Figura 15). Posteriormente, apds a entrega do
produto e o acompanhamento bem-sucedido em operagdo, surgiu um segundo grupo de
shoppings que demandava o mesmo processo, mas com outras regras de negocio, modelos de
dados e interfaces.

Com isso, surgiu a necessidade de refatorar o modulo de integracao para que fosse
possivel incrementar ndo sO essa nova integracdo, mas todas as que pudessem surgir
posteriormente. Por esse motivo, optou-se pelo padrio que propde uma abstragdo das
entidades concretas, disponibilizando, dessa forma, um método de fabrica abstrata,
instanciando os objetos concretos que implementam os métodos com as regras especificas

para cada cenario.

4.5.4. Entendimento do processo de negocio

A necessidade de negdcio surgiu a partir de uma norma juridica, decorrente da

necessidade de adaptacdo da empresa ao contrato estabelecido com um parceiro. Portanto, o
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envolvimento dos stakeholders foi incrementado, incluindo analistas juridicos, que
provocaram a necessidade de integragdo entre as aplicagdes responsaveis pelos dados de
faturamento das lojas e os grupos locadores dos pontos comerciais. Com isso, ocorreu
alinhamento entre as trés frentes: locador, locatario e juridico, para o desenho do projeto e
compreensdo do processo atual, que ocorria manualmente. Esse processo consistia na
prestacao de contas das filiais por meio da extragdo didria de um relatdrio de vendas.

Além disso, foram definidas as ag¢des de design do projeto, a metodologia
aplicada, a equipe de desenvolvedores dedicada, bem como o planejamento macro do escopo,
capacity, primeiros entregaveis e um primeiro roadmap do projeto, tudo isso a luz da gestdo

agil de projetos.

4.5.5. Identificacdo dos sistemas envolvidos

Com o envolvimento da equipe de desenvolvimento dos parceiros responsaveis
pelo sistema terceiro que precisariamos integrar, foi possivel realizar o levantamento dos
componentes envolvidos no projeto de integracdo. Como esse processo de integracdo
automatizada de faturamentos era uma exigéncia dos parceiros de negocio, eles ja tinham o
dominio do processo e, portanto, um servigo contendo as interfaces definidas, o que facilitou
a identificacao por parte do mddulo de integragdo proposto.

A segunda fase consistiu no levantamento dos sistemas que detinham as
informagdes dos faturamentos. Como a proposta era descentralizar esse processo do core de
vendas e fiscal, dois dos principais pilares de negdcio da companhia, identificou-se a
necessidade da criacdo, para isso, de uma interface de aplicacdo em conformidade com as
restri¢des da arquitetura REST.

Portanto, ndo havendo uma API pronta capaz de consumir os dados de vendas das
filiais, a atividade, nesta etapa, foi voltada para a identificagdo e mapeamento das bases de

dados, servidores, bancos e tabelas que continham as informagdes necessarias.

4.5.6. Desenho do fluxo de dados entre os sistemas

Nessa fase, ocorreu a elaboragao dos fluxos de dados entre os sistemas envolvidos
na integracao, que foram levantados na fase anterior, juntamente com as interacdes entre os
sistemas e as bases de dados. Mesmo compreendendo que o desenho do fluxo ndo deve entrar

no nivel de granularidade dos campos, foi necessaria uma solicitagdo prévia da interface
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disponibilizada pelo sistema externo para que fosse possivel mapear os bancos e tabelas
envolvidos na integracao.
Como entregavel, foi desenvolvido um modelo de fluxo de dados para o processo

de integracdo de vendas, conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Desenho do fluxo de dados para a integragdo de vendas
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Fonte: Aplicativo de diagramagao Lucidchart (2023).

4.5.7. Definigdo dos contratos de interface

De maneira pratica, o projeto possui duas integracdes para que a comunicagao
entre os trés modulos descritos ocorra. Por isso, foi preciso definir as interfaces da API de
vendas para a disponibilizacdo dos servigos ao modulo de gestdo de processos e, para a
consolidagdao do fluxo de dados, havia a necessidade da defini¢do dos contratos de interface
entregues pelo sistema do grupo de shoppings para a modelagem da comunicagdo com a API
de vendas.

As interfaces da API, desenvolvida em arquitetura REST, atendem as
especificagdes do protocolo HTTP, no qual foram desenvolvidos trés servigos simples para

que a aplicagdo de gestdo pudesse requisita-los com o intuito de acionar os processos de
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integracdo, sendo eles: Criar Filas, Processar Filas e Atualizar Filas com Erro. Como as duas
entidades de sistema que compdem a primeira fase da integracdo sao de nosso dominio,
optou-se por utilizar a abordagem de documentagdo por meio da ferramenta de codigo aberto
Swagger, um framework ja apresentado na se¢do de apresentacdo do dominio do projeto.
Devido ao dominio do processo por parte da empresa terceira, eles ja
disponibilizaram a documentagdo de especificagdo das interfaces, servigos, detalhamento e
estrutura dos campos, com exemplos de integracdo, além da definicio do modelo de
comunicagdo e protocolo utilizado. Foi adotada uma abordagem de web service por meio de
interfaces para a integracdo de arquivos, podendo ser JSON, XML, CSV, etc. O web service
foi desenvolvido para receber e armazenar o arquivo para que, posteriormente, em um
pos-processamento, fosse efetivada a integracdo das informagdes contidas nele, definindo,
portanto, um modelo de integracdo assincrona entre as entidades de sistema. Nossa escolha foi
enviar os arquivos em formato JSON, por ser um modelo mais simples e pela facilidade em

trabalha-lo em APIs REST.

4.5.8. Definigdo dos servigos

Vamos analisar essa definicdo sob a perspectiva de duas situagdes dentro de nosso
contexto, referentes a0 mapeamento dos fluxos de orquestracao, isto €, como o0s servigos serao
acionados, coordenados e interconectados ao longo do processo de integracdo, e também
sobre a definicdo de servigos desenvolvidos para lidar com as condigdes alternativas e
recuperacao de falhas.

Como detalhado na fundamentacdo teodrica, essa ¢ uma integragdo assincrona,
diaria e processada em background, sem a necessidade de interacdo com um usudrio de
sistema. Portanto, o desafio consistia no acionamento ¢ coordenacdo dos servicos
desenvolvidos. Para isso, pensou-se na estratégia de filas de processamento, que funcionavam
da seguinte forma:

1. Acionamento do servico para criagdo das filas: havia uma consulta na base de filiais
locadas em shoppings da rede, em seguida o cadastro na base de filas contendo o
codigo da filial, a data referente ao processamento esperado (optou-se por integrar as
filas em formato de D-1, ou seja, a rotina de processamento hoje integra os
faturamentos de ontem), e o status inicial igual a 'Ativo'.

2. Ao acionar o servico de processamento das filas, o sistema faz uma consulta na base

de filas, consumindo as filas com status 'Ativo'.
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3. Ao término do processamento, o mesmo servico ¢ encarregado de retornar na base de
filas e atualizar o seu status para 'Processado', em caso de sucesso, e 'Erro' em caso de
falha, para que a fila possa ser reprocessada.

Para lidar com as condigdes alternativas, um dos cenarios analisados foi o caso de
erro na integragdo com o servigo externo e, por consequéncia, com as filas em status de erro.
Para isso, desenvolveu-se uma terceira interface para que o modulo de gestdo dos processos
pudesse acionar a API e reprocessar as filas com status de 'erro', prevendo uma falha de
comunicacao, rede ou até intermiténcia dos servidores envolvidos. Dessa maneira, uma nova
tentativa de integracdo ¢ efetuada. Como a responsabilidade de coordenacdo das agdes esta
sob comando do modulo de gestdo, nela ¢ configurado um nimero méaximo de tentativas para
o reprocessamento das filas, que, se ainda permanecerem em falhas, por qualquer motivo, o
status ¢ atualizado para 'Erro', e os logs sdo armazenados em um campo da tabela, permitindo
a consulta dessas falhas de integracdo pelo time de negdcio para avaliar com mais

refinamento esses casos alternativos.

4.5.9. Configuracio dos Ambientes

Configurou-se um ambiente de homologacdo com o intuito de validar os
processos desenvolvidos, buscando simular os aspectos criticos pelos quais a integragao
enfrentaria. Como entregavel, foram criados os repositorios na plataforma de gestdo de
codigo, os arquivos de configuragdo para orquestragdo das aplicacdes em containers Docker e

criagdo das novas tabelas no banco de dados.

4.5.10. De-Para / Diagrama de Sequéncia

A planilha foi desenvolvida para atender as especificacdes a nivel de
granularidade campo a campo. Visto que, identificando as informagdes necessarias para a
integragdo e a estrutura das interfaces, ¢ preciso mapear a origem de cada campo, com o
entendimento da formatagdo dos dados, da juncdo entre tabelas para consumo dos detalhes de
cada objeto e, posteriormente, criar uma documentagdo que servira como base fundamental
para a manutencao do projeto no pos-implantagdo. Como entregéavel, foi construida a planilha

De-Para com a especificagao dos campos.
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4.5.11. Construcdo

As atividades ja definidas, foi o momento de refinar as historias de usuario,
estimd-las e executar as disciplinas 4geis para a entrega do projeto dentro do prazo
pré-definido. Houve o envolvimento de analistas de infraestrutura nessa fase, de forma a
configurar previamente os ambientes no servidor e as pipelines de build, testes automatizados
e deploy.

Isso foi feito para integrar com as ferramentas do Azure DevOps, com o objetivo
de acelerar esse processo, evitando passar por rotinas burocraticas da gestdo de mudangas em
ambiente de qualidade, promovendo maior agilidade e autonomia do time de
desenvolvimento. Além disso, nessa fase, passamos pelo time de seguranca da informacao
para configurar os usuarios de servigo e definir as regras de acesso para uma agdo de

autenticacdo e autorizacdo dos acessos.

4.5.12. Testes

A cobertura de testes no projeto foi definida com o objetivo de atingir 80% do
codigo. Para alcancar essa meta, foram adotadas algumas abordagens e estratégias:

1. A criacdo dos testes unitarios foi estabelecida como um pré-requisito para qualquer
nova versao a ser enviada ao ambiente de qualidade.

2. Foi adotado o software SonarQube para automatizar o processo de revisao do codigo.
Essa ferramenta ¢ amplamente utilizada na industria e oferece uma analise inteligente
do codigo desenvolvido, identificando possiveis bugs, duplicagdes e code smells. Essa
avaliacdo ¢ realizada de maneira pratica, gerando uma nota final para a versdao do
software que foi implementada.

3. Por fim, a aplicagdo dessas duas rotinas (testes unitarios e analise do SonarQube) nas
pipelines automatizadas melhorou ainda mais o desempenho do time de
desenvolvimento. Essas rotinas de teste foram integradas ao processo de deploy do
codigo, garantindo maior eficiéncia e qualidade durante todo o ciclo de

desenvolvimento.
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4.5.13. Definicdo do Capacity

Como fase de preparagdo para a implantagdo, os esfor¢os se voltaram para as
defini¢des de tamanho dos payloads, com uma configuragdo de 100 notas por requisi¢do, a
configuragdo dos pods mantidos pelo Kubernetes (grupo de um ou mais containers, com
armazenamento compartilhado e recursos de rede, € uma especificacdo de como executar os
contéineres) e, por fim, a aplicacdo das rotinas de teste de desempenho com a utilizagao da
ferramenta JMETER.

A principal li¢do aprendida nessa fase, sobretudo durante os testes, consiste na
falha ao tentar simular o ambiente de produgdo. Para isso, foi feita a transferéncia dos dados
do servidor de producdo para o ambiente de qualidade, e, dessa forma, as aplicacdes se
comportaram da maneira esperada e com desempenho aceitavel. A principal complicagao
adicionada a esse contexto estd no ecossistema de aplicacdes, com suas instincias de
containers, concorrendo, em produgdo, pelos mesmos recursos, em um cenario que nao foi

mapeado nesta fase e que produziu um impacto significativo ap6ds a implantagao.

4.5.14. Implantagdo e Governanca

Nesta fase, os esfor¢os se voltaram para a ultima rodada de testes, com a
documentacao dos casos de teste e cenarios validados com as respectivas evidéncias de
aprovacdo. Além disso, foi documentado também o aceite da é4rea de negdcio para
comprovagdo da validagdo e autorizagdo para subida em ambiente de produ¢do. Em seguida,
abrimos a rotina para gestao de mudancas, passando as evidéncias de testes e aceite da area
responsavel, para que o time de infraestrutura, aprovem a requisi¢do e iniciem as pipelines
para deploy. Por fim, o acompanhamento das pipelines no Azure DevOps, e verificagdo do
estado das aplicacdes em forma de containers, agora em produgdo, por meio da plataforma do
Rancher.

A principal li¢ao aprendida estd no sign-off da area de negocio que, por se tratar
de um processo novo que estava sendo implantado, ndo havia um setor responsavel por ele e
essa identificacdo da area dona do processo deveria ter sido feita nas primeiras etapas do ciclo

de vida da integracao, de preferéncia no entendimento do processo de negdcio.
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4.5.15. Consideracgoes finais

O ciclo de vida da integracdo destina-se a destacar as principais etapas do projeto
de integracdo entre sistemas heterogéneos. Com a analise realizada sobre o impacto dessas
etapas na constru¢do do projeto chamado "Integracdo de Vendas", percebeu-se que elas nos
auxiliam a orientar o processo de desenvolvimento, principalmente para que haja uma
defini¢do clara do que se deseja entregar em cada uma delas. Isso contribui significativamente
para evitar atropelos nos processos e ressalta a importancia de compreender que a construcao
de um projeto sélido depende de decisdes fundamentadas desde o inicio do ciclo.

Na perspectiva mais pratica, observou-se que grande parte do que estd na
fundamentagao teorica foi aplicada como guia. No entanto, mesmo em uma equipe experiente,
podem ocorrer falhas e até mesmo displicéncia durante o processo, principalmente em
projetos de maior escala. Destaca-se, portanto, a importancia das licdes aprendidas elencadas
em cada etapa, servindo como pontos de atengdo relevantes para projetos dessa natureza. Isso
pode agregar significativamente a contribuicdo desse guia proposto, denominado ciclo de vida

da integracgdo.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho, exploramos o universo da integragdao de sistemas heterogéneos,
um topico que se tornou de extrema relevancia na era digital do século XXI. A sociedade
contemporanea ¢ alimentada por uma constante troca de informagdes, impulsionada por uma
conectividade onipresente ¢ uma variedade impressionante de aplicativos e recursos, todos
interligados em uma grande rede de dados. Desde o agendamento de compromissos pessoais
até os processos de gestdo em ambientes corporativos, a integracdo de sistemas desempenha
um papel vital na garantia da eficiéncia, acessibilidade e automagao.

A pesquisa explorou as vdrias facetas da integra¢do de tecnologias, incluindo
gestdo, arquitetura, modelagem, interfaces, padroes de desenvolvimento e infraestrutura.
Esses sdo os pilares para entender os conceitos que fundamentam o desenvolvimento de um
projeto de integracdo de sistemas heterogéneos, como a integragdo de vendas apresentada.
Nesse projeto, foram analisadas e refletidas de forma mais aprofundada as etapas do seu ciclo
de vida, com acdes, alinhamentos, perspectivas, entregaveis e, principalmente, li¢des
aprendidas. Em um mundo corporativo onde a agilidade e a adaptacdo constante sdo
essenciais, ¢ importante equilibrar a busca pela inovacdo com a estabilidade e a eficacia
operacional. A andlise cuidadosa, a colaboragdo e a avaliacdo critica sdo as chaves para tomar
decisOes estratégicas que impulsionam o sucesso a longo prazo do projeto.

A integracdo de sistemas ¢ uma area em constante transformacao, e este trabalho
serve como uma base para futuros estudos, ajudando a compreender melhor como enfrentar os
desafios da integracdo em um mundo tecnologicamente diverso e em constante evolucdo. Ao
mesmo tempo, refor¢a a importancia da colaboragdo e do compartilhamento de conhecimento
na comunidade de desenvolvedores, tornando-nos mais preparados para enfrentar as
demandas da integra¢do em um futuro cada vez mais interconectado.

Esperamos que este trabalho ndo seja apenas uma contribuigdo valiosa para a area
de Engenharia de Computacdo, mas também uma fonte de inspiragdo para os que se

aventuram no emocionante ¢ desafiador campo da integragao de sistemas.
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