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Resumo

Este estagio enquadra-se num projecto Portugal 2020, de investiga¢ao e desenvolvimento,
designado Hotelcracy Apps, cujo objectivo é desenvolver uma plataforma de integragao clowud
de servicos Soffware-as-a-Service (SaaS) utilizados no sector do alojamento, disponibilizando o
acesso as suas funcionalidades através de uma interface centralizada e homogénea. O objectivo
deste trabalho em particular é a concepgao e desenvolvimento de uma prova de conceito dos
mecanismos de migra¢ao entre servicos SaaS, sempre que o utilizador os decida substituir.

Para a concepgao da prova de conceito foi realizada uma analise do estado da arte da
integracdo de servigos cloud, onde se analisaram abordagens tradicionais e se estudaram
plataformas de integracao actualmente disponiveis no mercado. Foi ainda realizado um estudo
dos desafios da migracao de servigos SaaS, onde se identificaram dificuldades e problemas a
esta associados, e para os quais se propuseram solugdes.

Dos estudos realizados teceram-se consideragdes com impacto significativo no desenho da
prova de conceito e da propria plataforma como um todo. Estas considera¢ées traduziram-se
em decisdes que influenciaram a arquitectura da plataforma, levando a identificagdo e
especificagao de componentes que nao tinham sido considerados em fase de candidatura do
projecto. Foi definido um protocolo interno para estrutura¢ao dos dados a comunicar entre
os componentes da plataforma, e um processo estruturado para a execu¢ao da migracao de
servicos. Este protocolo e este processo foram implementados na prova de conceito, tendo
sido desenvolvidos componentes especificos na plataforma, respeitando a arquitectura
definida.

Os contributos ao nivel da arquitectura, do protocolo interno e do processo de migragao sao
de grande valor para o projecto Hotelcracy Apps. Estes ajudaram a estabelecer uma base sélida
para a constru¢ao da plataforma, de modo a que esta possa dar resposta a diferentes desafios
no futuro, principalmente em relacdo a integra¢ao de novos servigos SaaS e ao aumento da
quantidade de utilizadores.
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Capitulo 1
Introducgao

O presente relatério tem como proposito documentar o trabalho realizado no estagio
“Concepegao e desenvolvimento de uma plataforma de gestao de servigos SaaS para o sector
do alojamento - integracdo e migracao de servigos cloud’. Iniciou-se em Fevereiro de 2017, e
terminou em Julho de 2018.

O estagio insere-se no projecto Hotelcracy Apps, co-financiado pelo programa Portugal 2020
- Sistema de Incentivos para Investigagdo e Desenvolvimento Tecnolégico (PT2020). O
trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no Laboratério de Informatica e Sistemas do
Instituto Pedro Nunes - Associagio para a Inovagao e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia (IPNlis), co-promotor em associagaio com a empresa Hotelcracy Software Lda.,
lider do consorcio. O estagiario foi inserido na equipa do IPNIlis, composta por dois
professores universitarios, que possufam o papel de consultores do projecto, um gestor de
projecto, e um elemento dedicado ao desenvolvimento. Este é um projecto de investigacdo e
desenvolvimento com a duragao de 33 meses, iniciado no dia 1 de Outubro de 2016 e com
término a 30 de Junho de 2019, tendo o estagio coincidido com a sua fase inicial.

Neste primeiro capitulo sera feito o enquadramento do estagio, sendo dado a conhecer o
projecto Hotelcracy Apps e o problema enderegado pelo mesmo. Seguidamente, apresentam-
se os objectivos do estagio e enuncia-se a contribuicdo e importancia deste para o projecto,
listam-se os artefactos produzidos e descreve-se a estrutura do relatorio.

1.1. Enquadramento e motivagao

O projecto Hotelcracy Apps ¢ orientado para o sector do alojamento, e aborda um problema
concreto identificado neste sector: a falta de integracao entre servicos cloud usados na gestao
hoteleira. Tem como objectivo a definicao de estratégias que permitam dar resposta a este
problema, e a concepgao e desenvolvimento de uma plataforma web dedicada para aplicagao
dessas estratégias, permitindo o acesso as funcionalidades desses servicos de um modo
integrado.

Nesta sub-sec¢do descreve-se o problema identificado, e apresenta-se o ambito do projecto
Hotelcracy Apps, como resposta a esse problema. Esta informagao é baseada no anexo técnico
do projecto [1].

1.1.1. A necessidade de integragido de servigos SaaS do sector do
alojamento

O sector do alojamento é constituido, em grande ndmero, por hotéis e alojamentos
independentes — empresas nao afiliadas a cadeias ou marcas que imponham standards de
setvicos e/ou processos — além das grandes cadeias hoteleiras habitualmente conhecidas.
Estas unidades independentes representam 67% das ofertas na Europa e 30% das ofertas nos
Estados Unidos da América [2], e sao caracterizadas pela sua diversidade, possuindo
especificidades amplas em 4areas como o prego, posicionamento, dimensio, e estrutura
organizacional. Devido a este estatuto de independéncia e a sua reduzida dimensiao, a maioria
das unidades possuem limitagoes de recursos e conhecimentos técnicos na area das tecnologias



1.1. Enquadramento e motivagao

da informagao (TT), dificultando a adopgao de ferramentas adequadas a sua realidade. Nos
ultimos 20 anos, as tecnologias da informagao e comunicagao tém ganho enorme importancia
na gestdo de unidades hoteleiras e similares, e a sua inexisténcia ou incorrecta aplicagio pode
ser um entrave ao sucesso destas unidades. Um exemplo desta evolucdo ¢é o surgimento de
plataformas online de distribuicao de viagens (OTA — Online Travel Agency), como a Expedia
ou a Booking.com, através das quais é possivel efectuar a reserva de quartos sem o contacto
directo com a unidade hoteleira, e que em 2012 eram ja consideradas dos maiores agentes de
viagens do mundo (Expedia o maior, Booking.com o 3° maior) [3].

Inicialmente, as ferramentas de TT utilizadas no sector do alojamento baseavam-se, sobretudo,
em sistemas de gestao de propriedade, os Property Management Systems (PMS) — usados na gestao
das operagoes centrais dos hotéis, tais como check-in e check-out de hdspedes e gestao de quartos
— ou em suites que expandem estes sistemas. Estas sdo ferramentas monoliticas e que possuem
alguns constrangimentos associados. Um destes esta relacionado com a expansio de um
sistema deste tipo estar restringida a solu¢des comercializadas pela organizagao por ele
responsavel, o chamado vendor lock-in, devido a inexisténcia de integracOes possiveis com
outros sistemas. Outro constrangimento sao as limitagdes no suporte a todos os processos de
negocio do sector, que diferem consoante as caracteristicas da unidade hoteleira, e para os
quais estas ferramentas podem nio set capazes de oferecer as funcionalidades adequadas e/ou
necessarias. As limitagdes no acompanhamento das novas necessidades do mercado de forma
rapida e agil sdo outro problema na adop¢ao de uma destas ferramentas.

Estas novas necessidades, que passam, por exemplo, pela capacidade de as empresas
possuirem uma presenca digital, oferecerem servicos a pregos competitivos diariamente e
responderem rapidamente as necessidades dos seus clientes, levaram ao aparecimento e
adop¢ao de ferramentas que rapidamente se tornaram factores criticos de sucesso no sector.
Alguns exemplos de categorias destas ferramentas sdo: o website do hotel, o gestor de canais
de distribuicao (channel manager), o gestor de inventario e preqos (revenue management systens), a
ferramenta de analise de pregos (rate shopper), o gestor de reputagdo (reputation management
systen), a ferramenta de facturagao, entre outros. Em cada uma destas categorias normalmente
seleccionam-se as ferramentas best-of-breed (BoB) — as melhores na sua area de actuagiao [4] —
muitas vezes comercializadas como solu¢oes Software-as-a-Service (SaaS), cuja utilizacdo pode
ser realizada mediante a sua subscri¢do. Para enderecar as diferentes necessidades do negdbcio,
em alguns casos, os hotéis tém a necessidade de subscrever varios tipos destes servigos,
dificultando a gestao desse portfélio de ferramentas.

A adopgiao de tais servicos pelos hotéis e alojamentos independentes pode tornar-se numa
opera¢ao morosa e dispendiosa, devido a factores como: a andlise e selec¢do de servigos; a
aprendizagem /habituacio a utilizagio dos mesmos (curva de aprendizagem); ¢ a integracio
dos novos servigos com o portfélio actual da organizacao. Na maioria dos casos, a adopg¢ao
dos servigos ¢ feita pelo proprio pessoal do hotel, o qual pode nio possuir conhecimentos
técnicos suficientes, resultando em portfélios de servicos desorganizados, sobrepostos, e
pouco alinhados com os processos de negécio da organizag¢ao, levando a duplicagao de tarefas
e dados. A duplicacio de dados é propensa a erros que podem resultar em perdas
consideraveis para o hotel, com impacto na sua competitividade, e implica a alocagdo de
recursos humanos que deveriam estar focados nas tarefas mais relevantes do negoécio —
garantir uma boa estadia/experiéncia aos seus clientes.

1.1.2. O projecto Hotelcracy Apps como resposta

Consciente dos desafios do sector, foi criado o consoércio do projecto Hotelcracy Apps, a
partir de uma parceria entre o IPNIlis e a empresa Hotelcracy Software Lda.



1.2. Objectivos do estagio

O projecto Hotelcracy Apps propde o desenvolvimento de uma plataforma que permitira ao
hoteleiro subscrever, migrar, cancelar e utilizar servicos SaaS BoB de terceiros através de uma
interface centralizada e homogénea. A plataforma funcionara, ela prépria, como um servigo
SaaS, e sera orientada para as unidades hoteleiras independentes.

A escolha e subscri¢ao das solu¢bes SaaS sera feita com recurso a um Marketplace da plataforma
a desenvolver, no qual o hoteleiro podera escolher quais os servigos SaaS BoB que pretende
utilizar para cada area do negdcio (por exemplo, a facturacio e a gestao de quartos e reservas).
A integra¢ao dos varios servicos ficara a cargo da plataforma, e devera permitir que o utilizador
tire partido dela de um modo suave e continuo, sem interrupgdes aparentes. Como exemplo
desta integragao e posterior utilizagdo nas operagoes do hotel, a plataforma permitira a um
hoteleiro emitir uma factura relativa a estadia de um cliente, e realizar a cobran¢a da mesma.
Para tal, os dados do cliente e dos consumos efectuados sao obtidos a partir do servigo de
PMS, e inseridos no servigo de facturagao, para emissao da factura. Os dados para pagamento
podem depois ser introduzidos no servico de pagamento, e a cobranga ser efectuada.

O hoteleiro podera ainda, a qualquer momento, reconfigurar o conjunto de servicos em uso,
através da subscricio de um novo servigo, ou através da migracao para outro da mesma
categoria, encarregando-se a plataforma de realizar todas as integracOes e transferéncias de
dados necessarias. Como exemplo de migragao de servigos, a plataforma permitira a um
hoteleiro alterar o servi¢o de channel manager que ¢é utilizado no hotel. Este tipo de servi¢o é
responsavel pela distribuicao dos quartos pelos varios canais de distribui¢ao, e pela gestao das
reservas, disponibilidade e pregos. A alteraciao do servico A para o servico B devera, quando
possivel, migrar os dados relativos a quartos, canais de distribuicao, planos de tarifa e outros,
presentes no servi¢o A inicial, para o novo servico B.

A interac¢ao com o utilizador sera feita através de uma interface homogénea, que o abstraira
da complexidade e heterogeneidade das solug¢oes subjacentes. Para além de permitir gerir os
servicos subscritos, permitird o uso desses mesmos servigos, sem necessidade de aceder a
interface nativa de cada um deles, tirando partido das integracoes entre todos. A alteracao dos
servicos subscritos para outros da mesma categoria mantera a interface com o utilizador,
reduzindo, ou até removendo, a curva de aprendizagem dos colaboradores do hotel.

A plataforma permitira, assim, mitigar dificuldades dos hoteleiros na integracao dos servigos
utilizados no hotel, e fomentar a adop¢ao dos que melhor sirvam as suas necessidades de
negocio, reduzindo a actual dependéncia de suites monoliticas e o vendor lock-in.

1.2. Obijectivos do estagio

O presente estagio contribui para o projecto descrito com o desenvolvimento de uma prova
de conceito que implemente a migracdo entre servigos SaaS. Esta operagdo permitird aos
hoteleiros alterarem de uma solugao subscrita para outra mais favoravel, mantendo o maximo
de informagao possivel.

A prova de conceito tem como proposito avaliar a viabilidade desta operacdo através da
plataforma Hotelcracy proposta. Deve possuir funcionalidades que permitam a migracao de
um servi¢o SaaS para outro servico da mesma categoria, sendo realizada, quando possivel, a
transicdo de configuragdes e dados do servigo inicial para o novo servigo, utilizando as
funcionalidades disponibilizadas nas APIs (Application Programming Interface) destes. Sera
considerado apenas o caso em que o utilizador subscreveu o servico SaaS inicial através da
plataforma Hotelcracy Apps, utilizou o servico apenas através da plataforma, e pretende
realizar a migragao para um servigo SaaS novo da mesma categoria.



1.3. Documentagao produzida

Ao nivel da integragao de servicos SaaS, deve ser realizado um estudo para identificacdo e
analise das abordagens de integracdo existentes, avaliando a sua aplicabilidade e adequagdo ao

prO)ecto.

Os processos e artefactos relacionados com a subscri¢ao original e o cancelamento de servigos
SaaS ficam fora do ambito deste estagio, sendo tratados noutras tarefas do projecto.

1.3. Documentagao produzida

Um dos principais contributos do estagio foi a produgao de documentos técnicos do projecto,
incluindo entregaveis que serdo avaliados pela entidade de gestao do programa PT2020.

Na Tabela 1 listam-se e descrevem-se sucintamente os documentos que contemplam o
conhecimento criado durante o estagio.

Documento

Anilise de solugdes de integracio de servigos cloud

Descric¢ao

Este documento contém informacao recolhida relativa a analise de
solugoes de integragao existentes no mercado. Contém tabelas com
informacao detalhada de cada solucdo de integragao, e uma avaliacdo de
cada, em relacdo a sua aplicagdo ou nao no projecto.

Anexo

HC_A1-Analise_Solucoes_Integracao

Documento

Descrigao do modelo conceptual do sistema

Descric¢ao

Este documento contém informagao acerca do modelo conceptual
definido para a plataforma Hotelcracy Apps, produzido na Actividade 1
do projecto. O trabalho do estagiario neste documento incidiu na
revisao do mesmo.

Anexo

HC_A2-Modelo_Conceptual

Documento

Documento de arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps

Descric¢ao

Este documento possui a especificagiao detalhada da arquitectura da
plataforma Hotelcracy Apps. E um documento colaborativo, que
contempla informagao dos drivers arquitecturais identificados, as decisdes
tomadas, e os diagramas que ilustram a arquitectura. O trabalho do
estagiario no documento divide-se em: ajuda na produgao das sec¢oes de
restricoes (secgao 4) e atributos de qualidade (sec¢ao 5); producio das
secgoes de decisoes (secgao 0), de diagramas (secgao 7), e de conclusdes
(sec¢do 8); e revisio de todo o documento.

Anexo

HC_A3-Arquitectura_Plataforma
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Documento

Documento de especificagao detalhada do componente Services
Catalogue

Descric¢ao

Este documento possui a especificacio detalhada do componente
Services Catalogue. E um documento colaborativo, que contempla
informacao relativa a entidades de negécio do componente,
funcionalidades que este disponibiliza, tecnologias aplicadas, contexto de
execugao, arquitectura interna, e especificagao das suas interfaces. O
trabalho do estagiario no documento dividiu-se na producio inicial das
secgoes de entidades de negodcio (secgao 2), funcionalidades (secgio 3),
tecnologias aplicadas (seccio 4), aspectos arquitecturais (secgao 5) e
especificagao da interface do componente (sec¢ao 6), bem como na
revisao de todo o documento e das varias evolugoes que outros
elementos da equipa realizaram.

Anexo

HC_A4-Services_Catalogue

Documento

Documento de especificagdo detalhada do componente
Orchestrator

Descric¢ao

Este documento possui a especificacio detalhada do componente
Orchestrator. E um documento colaborativo, que contempla
informacao relativa a entidades de negécio do componente,
funcionalidades que este disponibiliza, tecnologias aplicadas, contexto de
execugao, arquitectura interna, e especificagao das suas interfaces. O
trabalho do estagiario no documento dividiu-se na sua producao inicial,
bem como na revisao das varias evolu¢des que outros elementos da
equipa realizaram.

Anexo

HC_A5-Otchestrator

Documento

Documento de especificagdo detalhada do componente Migrator

Descric¢ao

Este documento possui a especificaciao detalhada do componente
Migrator. E um documento colaborativo, que contempla informacio
relativa a entidades de negécio do componente, funcionalidades que este
disponibiliza, tecnologias aplicadas, contexto de execugao, arquitectura
interna, e especificacao das suas interfaces. O trabalho do estagiario no
documento incidiu na sua produgao e na aplicacdo de alteragoes e
sugestoes de outros membros da equipa.

Anexo

HC_A6-Migrator

Tabela 1 - Documentagao produzida

1.4. Estrutura do relatdrio

Realizada a presente introdu¢io, o resto do relatério encontra-se organizado da seguinte
forma: no capitulo 2 sao descritos alguns conceitos base aplicados ao longo do relatério; o
capitulo 3 apresenta o planeamento inicial e o final do estagio, bem como as justificacGes para
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os desvios verificados; no capitulo 4 é apresentado o estudo do estado da arte levado a cabo,
o qual se foca na integragao de servicos cloud, o capitulo 5 descreve a arquitectura da
plataforma, desde a sua concepgao inicial até a especificagao final, com passagem pelo estudo
realizado em relacio a migracdo de servigos e pelo impacto desta na estruturagio da
plataforma; no capitulo 6 é apresentado o Modelo Candnico de dados definido para a
plataforma; o capitulo 7 aborda o desenvolvimento da prova de conceito; por ultimo, no
capitulo 8 sdo apresentadas as conclusoes do estagio, sendo feito um sumario do trabalho
realizado, as limitacdes deste, e o trabalho a realizar no futuro.



Capitulo 2
Conceitos e contextualizagao

O presente capitulo tem como propésito descrever e clarificar conceitos que serao utilizados
ao longo deste relatério, tornando claro o seu significado e ambito no contexto do projecto.

2.1. Servigos Software-as-a-Service (SaaS)

Segundo o National Institute of Standards and Technology dos Estados Unidos da América, um
servico SaaS é uma aplicagao em execucao numa infraestrutura de cloud computing que pode ser
acedida e utilizada por varios clientes através de um browser ou de um outro programa que sirva
de interface com o utilizador [5]. O consumidor do servico nao gere nem controla as
capacidades da aplicagdo ou a infraestrutura em que esta executa, sendo-lhe apenas possivel
controlar determinadas configuracbes especificas ao utilizador.

Como referido anteriormente no relatério, existe um conjunto de ferramentas especializadas
utilizadas no sector hoteleito que siao comercializadas como servicos SaaS. E no
aproveitamento deste tipo de ferramentas especializadas que o projecto se foca.

2.2. Categorias de servigos SaaS do sector do alojamento

As categorias de servicos referem-se aos grupos de ferramentas/servicos comumente
utilizados no sector do alojamento. Numa das primeiras tarefas do projecto identificaram-se
15 categorias de servicos [6]. Seguidamente, listam-se e descrevem-se sumariamente as
categorias de servicos identificadas:

e Property Management System (PMS) — Servicos usados na gestao das operagoes
centrais do hotel, tais como: check-in e check-out de hospedes; gestao de perfis de
hoéspedes; fungdes de front e back office; auditoria; gestao de informagao relativa a quartos
e servigos de limpeza.

e Channel Manager — Servicos usados na gestdo de quartos, para: disponibilizagao de
quartos pelos diversos canais de distribuicdo, como websites de reservas (p.e.,
Booking.com) ou operadores turisticos; gestao de reservas efectuadas em diferentes
locais online; gestao de pregos e disponibilidade dos quartos.

e Revenue Management System — Servigos usados no controlo do inventario do hotel
(quantidades de quartos e respectivos precos), com o objectivo de obter o maximo de
retorno ou lucro, através de, por exemplo, aplicacdo de tarifas dinamicas em fungao da
ocupagao dos quartos.

® Reputation Manager — Servigos usados na automatizacao da analise de criticas ao
hotel, partilhadas pelos hospedes nas redes sociais, de modo a que este possa actuar
mais prontamente sobre possiveis problemas identificados.

® Rate Shopper— Servigos usados na recolha e andlise de pregos da concorréncia, sendo
a informagao obtida utilizada pelo Revenue Management System a fim de obter o maximo
de lucro.



2.3. Application Programming Interface (API)

e Customer Relationship Management (CRM) — Conjunto de principios, praticas e
directrizes que uma organizacao segue na interac¢ao com os seus clientes, sendo o
sector hoteleiro um caso em que estas estratégias se tornam essenciais, pois todos os
seus servicos giram em torno dos héspedes. Para facilitar, ou até tornar possiveis estas
estratégias, existem ferramentas que automatizam determinadas tarefas de CRM, tais
como: recolha e anilise de informacio de clientes; gestao de reclamagoes;
desenvolvimento e execugdao de campanhas publicitarias orientadas para o cliente.

e Booking Engine— Servi¢os que permitem ao hotel disponibilizar aos seus clientes um
modo de efectuarem reservas directamente no seu website, evitando, ao hotel, as
comissOes cobradas pelos websites especializados na venda de produtos de viagens.

e Facturagio e pagamentos — Servigos que permitem gerir o rastreamento de produtos
e servicos prestados, e factura-los aos clientes. Este tipo de ferramentas facilita a
administraciao de um negdcio, automatizando tarefas demoradas como a preparagao de
facturas.

e Sistema Point-of-Sale (POS) — Um sistema POS ¢ a substitui¢do informatizada de
uma caixa registadora, e ¢ utilizado na gestio de transacgoes realizadas no interior do
hotel, mais propriamente nos servigos de bar e restauragao.

e Terminal de Pagamento Automatico (TPA) Virtual — Sistemas de pagamentos que
visam facilitar as transacgdes comerciais, permitindo a realizagdo de pagamentos
electrénicos com recurso a cartdes bancirios, sem a necessidade de um TPA fisico.

e Operagdes de manutengdo e relacionados — Servicos usados na gestao da
manuten¢ao de infraestruturas e equipamentos, como gestdo de avarias e de
intervengOes de reparagao em edificios e equipamentos.

e Aplicagdes modveis — Sendo disponibilizadas a clientes e nao-clientes, as aplicagoes
moéveis podem funcionar como guia turistico digital e recepcionista, fornecendo
informagoes relevantes, como direc¢oes para o alojamento ou pontos de interesse nas

imediacoes deste. Sio uma mais valia na retencio e relacao com os clientes, aumentando
a sua fidelidade.

e Gestio de recursos humanos — Servicos que permitem gerir e processar toda a
informagdo referente aos recursos humanos de uma organizagao, permitindo, por
exemplo, agendar horas de trabalho e comunicar com os trabalhadores.

¢ Gestio financeira/tesouraria — Servicos usados no planeamento, analise e controlo
de contas, permitindo aos gestores visualizarem a situagao financeira da organizagao.

e Sistemas de gestdo de acessos — Servigos usados na gestao de acessos a propriedades,
permitindo a abertura de portas de quartos e casas através da Internet, gerar acessos
temporarios, e saber quem acedeu, evitando a necessidade de uma presenca fisica do
proprietario.

2.3. Application Programming Interface (API)

Uma Application Programming Interface (API) é um conjunto de comandos, fung¢des, protocolos,
e objectos, que os programadores podem utilizar para desenvolver soffware que interage com
um sistema externo [7]. Uma caracteristica habitual dos servicos SaaS ¢ a disponibilizagao de
uma API, permitindo que uma determinada solugao (soffware) comunique directamente com
outra.



2.4. Integracao de servicos

2.4. Integragdo de servigos

No contexto do projecto, a integracio de servigos refere-se a execugao de operagoes que
envolvam a comunicac¢io com duas ou mais solucoes SaaS subscritas/fornecidas através da
plataforma Hotelcracy Apps. Esta integracao envolve o estabelecimento de comunicagoes
entre as varias solu¢oes SaaS consideradas, para acesso as funcionalidades por estas
disponibilizadas, com recurso a API de cada uma. A plataforma proposta funcionara como
iniciador e intermediario dessas comunicagdes. Fora deste ambito fica a integracio com
setvicos que ndo estejam contemplados pela plataforma, ou com sistemas on-premises e/ou
proprietarios das unidades hoteleiras.

2.5. Migracdo de servigos

No contexto do projecto, a migra¢ao de servicos refere-se a execuciao de operagdes que
permitam que um hoteleiro cliente da plataforma Hotelcracy Apps transite de um servigo SaaS
previamente subscrito através desta, para outro da mesma categoria, também ele subscrito
através da plataforma. Esta operagao implica, quando possivel, a migracao das configuragdes
e dados presentes no servico Saa$ inicial para o novo servico subscrito. A motivagao para a
transi¢ao para outro servico pode dever-se a existéncia de uma solu¢ao com um menor custo,
e/ou o acesso a funcionalidades disponiveis. Fora deste ambito fica a migracio de servicos
SaaS que nido estejam contemplados pela plataforma, ou de sistemas on-premises e/ou
proprietarios das unidades hoteleiras.






Capitulo 3
Planeamento e execug¢ao do estagio

Nesta sec¢ao é apresentado o planeamento do estagio e a metodologia de trabalho utilizada.
O planeamento pretende mostrar a evolu¢ao deste, desde a sua especificacdo inicial até ao
final do estagio, sendo enunciados e justificados os desvios que se verificaram. E também
apresentada a participa¢do do estagiario na gestao do projecto Hotelcracy Apps.

3.1. Planeamento do estagio

Como enunciado anteriormente, o projecto Hotelcracy Apps possui uma duracio de 33
meses, ¢ possui um planeamento proprio, especificado na fase da candidatura ao PT2020.
Resumidamente, esse planeamento inclui as seguintes actividades:
1. Analise de servigos SaaS e defini¢do de modelo conceptual do sistema
2. I&D do sistema: Analise e concepgao tecnolégica do sistema
3. Criagao de componentes complexos do sistema e execucdo de testes em contexto
laboratorial
4. Desenvolvimento de componentes de suporte, instalacao e validagiao experimental do
sistema
5. Coordenagao e gestao de projeto
6. Divulgacao e promocio de resultados

Estas actividades dividiam-se em tarefas, distribuidas pelos dois parceiros do consoércio (um
parceiro era o responsavel pela execugao de determinada tarefa, enquanto que o outro possui
um papel de apoio a essa execugao). O trabalho realizado no presente estagio incidiu em quase
todas as actividades do projecto (a excepgao das actividades 4 e 6), sendo apresentadas na
Tabela 2 as tarefas concretas para as quais o estagio contribuiu.

Tarefa Data de inicio Data de fim
Actividade 1
Investigacdo e defini¢ao de processo automatico de
migracao de subscricdes de setvicos da mesma 01/03/2017 30/05/2017
categoria
Definicio de modelo concetual do sistema 01/04/2017 31/07/2017
Actividade 2
Desenho da arquitectura do sistema 01/07/2017 31/01/2018

Elaboragao da especificagao detalhada dos

) 01/08/2017 31/01/2018
componentes do sistema

Analise e especifica¢ao tecnolégica dos componentes

) 01/09/2017 31/01/2018
do sistema
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Tarefa Data de inicio | Data de fim
Actividade 3
Construgao e validagao laboratorial dos componentes 01/11/2017 31/09/2018
complexos
Testes e ensaios de laboratério 01/03/2018 30/10/2018
Actividade 5
Coordenacio técnico-cientifica e financeira 01/10/2016 30/06/2019

Tabela 2 - Planeamento do projecto Hoteleracy Apps (excerto)

O planeamento do estagio esta intimamente relacionado com as actividades do planeamento
do projecto Hotelcracy Apps. Sendo este um projecto de investigacao e desenvolvimento, o
seu planeamento nio ¢é tao previsivel como o de um projecto de software tipico, o que leva a
variagOes nas actividades e tarefas inicialmente planeadas e na sua duragao. Assim, o estagio
esta igualmente sujeito a essas variagOes, as quais se verificaram, e que serdo apresentadas e

justificadas nesta secgao.

3.1.1. Planeamento do primeiro semestre

A Figura 1 apresenta o planeamento inicial das actividades (e respectivas tarefas) do estagio

para o primeiro semestre, proposto pelo IPNlis.
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o o L Fev/2017 Mar/2017 Abr/2017 Mai/2017 Jun/2017
Estagio - 1° Semestre - Planeamento inicial
30/01]06/02[13/02]20/02]27/02]06/03]13/03[20/03]27/03] 03/04[ 10/04]17/04]24/04] 01 /05]08 /05|15 /05 22/05]29/05] 05 /06 [ 12/06]19/06] 26 /06
Anilise do estado da arte H

Anilise da documentagio do projecto

Anilise de abordagens de integracio de setvigos cloud

Especificagido de processos _

Especificagio do processo de integracio de servigos

Especificagio do processo de migragio de servigos

Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito _

Especificagdo de macro requisitos para a integra¢io e migracio de servigos
Especificagio da arquitectura da prova de conceito

Componentes do sistema para integragdo e migracido de servicos _

Especificagio detalhada dos componentes (requisitos e interfaces)

Especificagio tecnoldgica dos componentes

Defesa intermédia

Relatério intermédio

Apresentagio intermédia

Legenda
[ Duragéo prevista da actividade
/1 Duragio prevista da tarefa

Figura 1 - Diagrama de Gantt inicial do 1° semestre do estagio, proposto pelo IPNIs
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A Figura 2 apresenta a execugao real das actividades durante o primeiro semestre do estagio,
a qual possui diferencas relevantes em relagao ao inicialmente planeado.

Do planeamento inicial, as seguintes actividades foram concluidas:

Analise do estado da arte: esta actividade envolveu a analise da documentac¢dao do
projecto, a analise de abordagens a integracao de servigos coud, a analise de plataformas
de integracdo de servicos cloud, e a analise de uma tecnologia de orquestragdo de
processos de negocio;

Especificagido de processos: esta actividade envolveu a especificagdo de processos
genéricos para a integracao e migracao de servigos cloud,

Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito: esta actividade foi
parcialmente concluida, tendo apenas sido executada e concluida a tarefa
“Especificacio de macro requisitos para integracdao e migracao de servigos”;

Defesa intermédia do estagio: esta actividade envolveu a elaboragao do relatorio
intermédio, e a elabora¢io e preparacao da apresentacao para a defesa intermédia do
estagio.

As restantes actividades nao foram concluidas:

Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito: a tarefa “Especificagiao da
arquitectura da prova de conceito para os processos de integracao e migracao de
servicos” nao foi realizada devido a incertezas relacionadas com tecnologias e opgoes
arquitecturais nao estarem resolvidas aquando da sua execugao. Deste modo, a tarefa
foi adiada para o segundo semestre;

Componentes do sistema para integragdo e migragdo de servigos: a
complexidade associada a esta actividade sé poderia ser enderecada com
conhecimento que nao estava disponivel aquando da sua execugdo. Assim, o seu
objectivo foi alterado, e a actividade adiada para o segundo semestre.
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Fev/2017 Mar/2017 Abr/2017 Mai/2017 Jun/2017

Estigio - 1° Semestre - Execucio real
30/01]06/02]13/02]20/02]27/02]06 /03] 13/03]20/03]27 /03] 03/04] 10/04]17/04] 24 /04] 01 /05]08/05[ 15 /05 22/05]29/05] 05 /06 [ 12/06 [ 19/06] 26 /06

Anilise do estado da arte

Anilise da documentagio do projecto

Anilise de abordagens de integragio de servigos cloud

Especificagido de processos

Especificagio do processo de integragio de servigos

Especificagio do processo de migragio de servigos

Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito

Especificagio de macro requisitos para a integragdo e migragio de servigos

Especificagdo da arquitectura da prova de conceito

Componentes do sistema para integragdo e migracao de servicos

Especificagio detalhada dos componentes (requisitos e interfaces)

Especificagio tecnoldgica dos componentes

Defesa intermédia

Relatério intermédio

Apresentagio intermédia

Legenda
I Duragio real da actividade
= Duragio real da tarefa

Figura 2 - Diagrama de Gantt relativo a execucao do 1° semestre do estdgio
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De seguida, apresentam-se as justificacGes para as diferencas entre o planeamento inicial das
actividades para o primeiro semestre e a sua execugao real.

Actividade “Analise do estado da arte”

Na Figura 2 é possivel verificar que a actividade relativa a analise do estado da arte teve uma
duragdo muito superior ao planeado, tendo sido necessario alocar mais tempo para a execugao
de algumas das suas tarefas.

Para a andlise de abordagens a integracio de servicos cloud, a descoberta e recolha de
documentos revelou ser um processo lento. A especificidade do tema pretendido resultou em
poucos documentos relacionados com este, os quais foram de dificil descoberta. Alguns dos
documentos analisados nao estavam escritos de um modo claro e estruturado, o que dificultou
a sua interpretagao.

Relativamente as plataformas de integraciao de servi¢os cloud, a sua analise revelou ser uma
tarefa morosa. A quantidade de plataformas identificadas foi aumentando ao logo da analise,
com um total de 25 analisadas segundo um processo estruturado. Este processo implicou a
analise de aspectos especificos das plataformas, cuja informacao foi dificil de identificar. A
analise focou-se na documentacdo e noutros artefactos destas, que, em alguns casos, era
extensa e/ou desorganizada.

Em conclusao, a complexidade da anilise de abordagens a integragao, e a necessidade de
avaliar um elevado nimero de plataformas de integraciao contribuiram de modo significativo
para o aumento da duragio desta actividade.

Actividade “Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito”

A actividade “Macro requisitos e arquitectura da prova de conceito” foi parcialmente
executada, uma vez que a tarefa “Especificagao da arquitectura da prova de conceito para os
processos de integraciao e migragao de servicos” nao foi concluida no primeiro semestre. A
integracao dos servigos cloud nos processos de negocio do sector do alojamento era um assunto
que se encontrava ainda a ser discutido pelo consércio durante a execucao desta tarefa, e para
o qual nio existia ainda uma decisao de como iria ser tratado. Esta era uma decisao que teria
impacto directo na arquitectura da prova de conceito, bem como na arquitectura do préprio
projecto, dai o adiamento da tarefa para o segundo semestre.

Actividade “Componentes do sistema para integragdo e migracio de servigos”

O planeamento proposto pelo IPNlis colocou esta actividade numa fase final do primeiro
semestre do estagio, no entanto, uma vez que envolvia a colaboragiao com outro estagio, foi
executada mais cedo, como ¢ possivel ver na Figura 2.

Inicialmente, a actividade envolvia uma tarefa de especificagdo de um modelo para a gestao
de dados e suporte a interac¢do com os servicos SaaS. Esta especificacdo foi iniciada, em
colaboragao com o estagiario do outro estagio (o qual terminou em Julho de 2017). No
entanto, foi considerado, por um dos stakeholders do projecto, que esta especificacdo nao era
possivel de ser realizada na altura para a qual estava planeada. O conhecimento relacionado
com os tipos de dados que a plataforma teria que lidar nio era o suficiente, o que tornava
impossivel especificar um modelo correcto.

Por esta razao, a abordagem foi alterada, sendo considerado, como ponto de partida, a
especificagao de um minimo denominador comum dos dados necessarios a interacgao com as
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APIs dos servicos SaaS. Assim, o objectivo da tarefa para este estagio foi alterado, passando
a ser a implementacdo de uma interface/protocolo interno a plataforma Hotelcracy Apps,
como suporte as comunicagoes entre os seus componentes. A actividade foi, assim, adiada
para o segundo semestre do estagio.

3.1.2. Planeamento do segundo semestre

A Figura 3 apresenta o planeamento inicial das actividades (e respectivas tarefas) do estagio
para o segundo semestre, proposto pelo IPNlis.
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Jul/2017 Set/2017 Out/2017 Nov/2017 Dez/2017 Jan/2018

Estagio - 2° Semestre - Planeamento inicial
03/07{10/07[17/07]24/07[31/07] |04/09|11/09]18/09[25/09J02/10]09/10{16/10]23/10{30/10J06/11]13/11]20/11|27/11]04/12]11/12]18/12]25/12]01/01]08/01{15/01|22/01]29/01

Arquitectura da prova de conceito

Especificagio da arquitectura da prova de conceito

Componentes do sistema para integragio e
migragio de servigos

Especificagio de protocolo interno a plataforma

Especificagio detalhada dos componentes
(arquitectura, requisitos e interfaces)

Especificagio tecnoldgica dos componentes

Desenvolvimento dos componentes da prova de

conceito

Teste, validagio e instalagio dos componentes

Desenvolvimento de testes aos componentes

Validagio dos componentes
Instalagio dos componentes

Defesa final

Relatdrio final
Apresentagio final

Legenda
[ Duragio prevista da actividade
—/1 Duragio prevista da tarefa

Figura 3 - Diagrama de Gantt inicial do 2° semestre do estdgio, proposto pelo IPN/zs
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A Figura 4 e a Figura 5 apresentam a execugao real das actividades durante o segundo semestre
do estagio, a qual possui diferencas relevantes em relacio ao inicialmente planeado. A
diferenca mais relevante é a extensao do tempo de execuc¢ao do estagio, que compreendeu um
prolongamento por um periodo de mais 6 meses. Outra diferenca relevante ¢ a alteragao das
actividades a executar, com a adi¢ao de novas actividades e a reorganiza¢ao de algumas das
que ja estavam definidas. Estas duas diferencas sdo explicadas nos proximos paragrafos.

Incremento na duragio do estagio

Aquando do inicio do segundo semestre do estagio, a equipa do IPNlis sofreu uma
reestruturacao, com a saida e entrada de elementos. Esta mudanga levou a que o estagiario
passasse a desempenhar uma posi¢ao mais proeminente no projecto, sendo-lhe atribuidas
responsabilidades e tarefas mais proximas da gestdo técnica do mesmo. Na secgao 3.3 do
relatério é apresentada em detalhe esta participagdo na gestao do projecto por parte do
estagiario.

Com o decorrer do estagio, o trabalho a ser realizado neste tornou-se muito dependente das
evolugdes que se faziam nas actividades e tarefas do proprio projecto. Tal levou a que a
execucgao das tarefas do estagio seguisse de modo muito préximo o calendario do projecto.
Assim, tendo em consideragao o atraso verificado no primeiro semestre e a participaciao na
gestdo técnica do projecto, houve a necessidade de estender o estagio durante mais um
semestre, de modo a permitir a realizacao de todas as actividades.

Reorganizagio das tarefas do estagio

A proximidade as actividades e tarefas do préprio projecto levou também a reorganizagao de
algumas das actividades e tarefas do estigio, em concreto nos seguintes casos:

e Foi adicionada a actividade “Arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps”, a qual
aglutinou o trabalho a ser realizado na actividade inicial “Arquitectura da prova de
conceito”. Esta nova actividade incluiu a definicdio do modelo conceptual da
plataforma, um estudo aprofundado da migracao de servicos e do seu impacto na
arquitectura da plataforma, e a especificagao desta tltima;

e Foiadicionada a actividade “Especificagao de protocolo interno a plataforma: Modelo
Canonico”, a qual aglutinou o trabalho a ser realizado na tarefa inicial “Especifica¢ao
de protocolo interno a plataforma”. Esta nova actividade incluiu o levantamento e

estudo de entidades dos servigos SaaS do sector hoteleiro, e a especificagao e evolucio
do modelo de dados definido;

e Foi adicionada a actividade “Gestdo técnica do projecto”, a qual inclufu a gestio de
documentos técnicos do projecto, e a participacdo nas variadas reunides do projecto
e na co-orientacao dos varios elementos da equipa do IPNIlis, numa vertente mais
técnica.
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3.1. Planeamento do estagio

Jul/2017 Set/2017 Out/2017 Nov/2017 Dez/2017 Jan/2018

Estagio - 2° Semestre - Execucio real (1/2)
03/07]10/07[17/07]24/07]31/07] Jo4/09]11/09]18/09]25/09]02/10]09/10]16/10[23/10]30/10f06/11[13/11]20/11]27/11]04/12]11/12]18/12]25/1201/01]08/01[15/01]22/01]29/01

Arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps

Definigdo do modelo conceptual da plataforma

Estudo da migragio de servigos

Especificagio da arquitetcura da plataforma

Especificagio de protocolo interno a
plataforma: Modelo Canénico

Levantamento e estudo de entidades dos servigos

Especificagio e evolugio do modelo

Componentes do sistema para integragio e
migracio de servigos

Especificagio detalhada dos componentes
(arquitectura, requisitos e interfaces)

Especificagio tecnoldgica

Desenvolvimento dos componentes da prova de
conceito

Aprendizagem de tecnologias

Desenvolvimento

Teste, validagdo e instalagio dos componentes

Desenvolvimento de testes a0s componentes

Validagio dos componentes

Instalagio dos componentes

Gestio técnica do projecto

Gestio de documentos

Reunibes e outros

Defesa final

Relatério final

Apresentagio final

Legenda
e Duragio real da actividade
== Duragio real da tarefa

Figura 4 - Diagrama de Gantt relativo a execugio do 2° semestre do estagio (parte 1)
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Fev/2018 Mar/2018 Abr/2018 Mai/2018 Jun/2018 Jul/2018

Estagio - 2° Semestre - Execucio real (2/2)
05/02]12/02]19/02]26/02]05/03]|12/03]|19/03]| 26/03] 02/04|09/04 | 16/04| 23 /04] 30/04| 07 /05| 14/05 | 21 /05 | 28 /05] 04 /06 | 11 /06 | 18 /06 | 25 /06| 02/07 |09 /07 | 16 /07 | 23 /07| 30/07

Arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps

Defini¢do do modelo conceptual da plataforma

Estudo da migragio de servigos
Especificagdo da arquitetcura da plataforma

Especificagdo de protocolo interno a
plataforma: Modelo Canénico

Levantamento e estudo de entidades dos servigos

Especificagio e evolugio do modelo

Componentes do sistema para integragio e
migragio de servicos

Especificagdo detalhada dos componentes

(arquitectura, requisitos e interfaces)

Especificagio tecnoldgica

Desenvolvimento dos componentes da prova de
conceito

Aprendizagem de tecnologias

Desenvolvimento

Teste, validagdo e instalagdo dos componentes

Desenvolvimento de testes aos componentes

Validagio dos componentes

Instalagdo dos componentes

Gestio técnica do projecto

Gestio de documentos

Reunides e outros

Defesa final

Relatério final

Apresentagio final

Legenda
[ Duragio real da actividade
[ Duraciio real da tarefa

Figura 5 - Diagrama de Gantt relativo a execucao do 2° semestre do estdgio (parte 2)

27







3.2. Metodologia de trabalho

3.2. Metodologia de trabalho

O projecto Hotelcracy Apps possui um planeamento geral, definido aquando da candidatura
ao PT2020, e que segue uma estrutura baseada no Modelo em Cascata (Waterfall Model). Esta
¢ uma abordagem linear e sequencial, aplicada na engenharia de software. Tende a ser pouco
flexivel e iterativa, uma vez que o progresso do desenvolvimento segue maioritariamente numa
unica direcgao (de cima para baixo, como uma cascata) através de varias fases que compoem
este modelo, como apresentado na Figura 6. O resultado de uma fase é, habitualmente,
utilizado como artefacto de entrada da fase seguinte [8], [9]. Estas fases traduzem-se nas
actividades que compdem o planeamento do projecto, e que foram enunciadas na secgdao
anterior (seccao 3.1).

Andlise de requisitos w
Design do sistema W
Implementagao -\
Testes e verificagao w
Instalagao w

Manutengao

Figura 6 - Modelo em Cascata (baseado em [9])

Como ja referido, o projecto é desenvolvido por um consércio composto por dois parceiros
(a Hotelcracy Software, Lda., e o IPNlis) que seguem o mesmo planeamento geral,
trabalhando em partes interdependentes. De modo a que os parceiros estejam sincronizados,
sao realizadas reunides de ponto de situagao do projecto, com uma regularidade de trés a
quatro semanas, onde estao presentes todos os membros das duas equipas. Nestas reunides é
apresentado o trabalho realizado por cada parceiro desde a ultima reuniao, e sao discutidos
aspectos estruturais do projecto (por exemplo, l6gica de negdcio e arquitectura da plataforma)
com consequentes tomadas de decisao. O estagiario participou activamente nestas reunioes,
contribuindo para as discussoes relacionadas com a concepgao e o desenvolvimento da
plataforma. Era também responsavel pela preparagio de documentos formais da reuniao
(agenda e acta), pela apresentagao do trabalho realizado pelo IPNlis, fazendo uso de uma
apresentacao em slides quando necessario, e pela demonstracao das evolugoes realizadas no
desenvolvimento da plataforma.

Para as actividades do projecto relativas ao desenvolvimento da plataforma, foi aplicada uma
abordagem baseada na metodologia Scrum, por acordo entre os parceiros do consorcio. Esta
¢ uma metodologia agil para gestio de trabalho de um modo iterativo e incremental, que
permite dar resposta a imprevisibilidade e aos problemas complexos normalmente associados
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a algumas situagdes do desenvolvimento de software. O Scrum apoia-se num fluxo de trabalho
bem definido (Figura 7) o qual se estende desde o planeamento do desenvolvimento até a
disponibilizagao de software finalizado. Este fluxo tem por base a divisao do trabalho a realizar
numa lista de tarefas mais pequenas, denominada de product backlog, de modo a que estas
possam ser completadas em ciclos de tempo bem delimitados, de 30 dias ou menos,
denominados de sprints. Cada ciclo pressupoe um ou varios objectivos ou marcos a serem
atingidos, e comega com a identificagao de uma lista de tarefas a serem realizadas nesse ciclo,
denominada de sprint backlog. As tarefas a realizar sao definidas e discutidas com recurso a uma
reunido de planeamento (denominada de sprint planning) com foco no cumprimento dos
objectivos definidos. Durante o sprint sao também realizadas reunides diarias, denominadas de
datly stand-ups, onde cada elemento da equipa apresenta resumidamente o trabalho que realizou
no dia anterior, qual o trabalho que vai realizar nesse dia, e quais os impedimentos que possam
comprometer o seu progresso. A metodologia pressupoe a existéncia de trés papéis base:
product owner, representante da vontade do cliente e responsavel por garantir que é obtido valor
de negocio do trabalho realizado; a equipa de desenvolvimento, responsavel por, a cada sprint,
completar tarefas que incrementem o produto em desenvolvimento; e o scrum master,
responsavel por responder as dificuldades da equipa, resolvendo os constrangimentos que
impegam que esta atinja os objectivos definidos. Esta metodologia permite, assim, um rastreio
constante da evolugao do desenvolvimento, e a reorganizacao do trabalho planeado, de modo
a dar resposta a alteragdes nos requisitos ou a dificuldades inesperadas [10].

Daily
Stand-up

Product Backlog Sprint Backlog Iteration

Potentially shippable
product increment

Figura 7 - Fluxo de trabalho da metodologia Scrum [11]

Neste projecto, a abordagem aplicada para o desenvolvimento nio seguiu a metodologia
Scrum de um modo rigido, sendo aplicado apenas o conceito de sprints de desenvolvimento e
as reunioes associadas. Deste modo, foram considerados sprints de duas semanas, com a
realizagao de uma reuniao de sprint planning no final de cada um, e a realizacdo de daily stand-
ups. As reunides seguiam a estrutura proposta pela metodologia, e nelas estavam presentes
elementos dos dois parceiros do consércio. Durante esta fase, as reunides de consoércio, de
ponto de situacdo do projecto, passaram a estar sincronizadas com os sprints de
desenvolvimento, sendo realizadas a cada dois sprints. Nelas passou também a ser feita uma
demonstracao das evolugoes realizadas no desenvolvimento da plataforma.

Para discussao de aspectos mais técnicos do projecto, como detalhes relativos as tecnologias
ou as ferramentas a utilizar, eram realizadas reunides técnicas com as equipas de
desenvolvimento. Inicialmente, estas reunides eram marcadas consoante a necessidade. Com
o inicio da fase de desenvolvimento, as reunies passaram a ser regulares, sendo realizadas a
seguir as reunides de sprint planning. Quando, nestas reunioes, se abordavam aspectos de fundo
da plataforma, para os quais fosse necessario tomar decisdes impactantes no projecto (por
exemplo, alteragdes a arquitectura da plataforma), essa discussio e tomada de decisdo
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transitava para uma reunido de estado de projecto, de modo a ser discutida por todo o
consorcio.

No decorrer do projecto houve a necessidade de se realizarem reunides internas ao IPNlis,
com a presenca dos varios elementos do parceiro, onde se inclufam os orientadores do estagio
(tanto o do IPNlis como o do Departamento de Engenharia Informatica da Universidade de
Coimbra). Estas reunides eram focadas na reflexdo e discussao de aspectos estruturais do
projecto (por exemplo, arquitectura da plataforma) onde eram propostas decisdes com
impacto na sua evolugdo e desenvolvimento. Estas decisdes eram depois alvo de discussao
nas reunides de ponto de situagdo do projecto. Aquando da fase de desenvolvimento,
passaram também a ser realizadas semanalmente reunides com os varios elementos da equipa
de desenvolvimento do IPNlis. Nestas reunides era dado a conhecer o estado do trabalho de
cada elemento da equipa, eram discutidos aspectos técnicos do projecto e aspectos
relacionados com o estagio.

Na Figura 8 ¢é apresentado um esquema do planeamento das varias reuniGes que eram
realizadas aquando da fase de desenvolvimento do projecto. Nela sao caracterizados dois
sprints de desenvolvimento (sprint 1 e 2) e também parte da semana que os antecede e da que
os sucede. A semana que os antecede possui as reunioes de preparagao do sprint 1 (reunido
interna do IPNIUis, sprint planning, e reunido técnica) e a que sucede possui o culminar desses
dois ciclos, a reunido de ponto de situagio.

[ owa | au | sex |
D D D
RI
| sP |
RT
I Sprint 1 11 Sprint 2 |
I || |
| Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | | Seq | Ter | Qua | Qui | Sex || Seq | Ter | Qua | Qui | Sex | | Seq | Ter | Qua | Qui | Sex |
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
RI RI RI RI
8P| 8P|
RT RT
o [ aua | Legenda
| PdS] Reuniao de Ponto de Situagao
D D D Daily Stand-up

Rl Reuniao Interna do IPNIlis

SP | Sprint Planning

RT | Reuniao Técnica

Figura 8 - Esquema do planeamento de reunides, aguando da fase de desenvolvimento do projecto Hoteleracy Apps

Em determinadas fases do estigio, houve a necessidade de serem aplicados processos e
metodologias especificos, que sao apresentados em contexto ao longo deste relatorio. Para a
analise do estado da arte, foram especificados processos de recolha e andlise de artefactos
relacionados com as abordagens para a integragdo de servigos cloud (secgao 4.2.1) e de
artefactos relacionados com as plataformas de integracao deste tipo de servigos (secgao 4.3.2).
Para o desenvolvimento dos componentes da plataforma em que o estagio incidiu foi aplicado
um processo de gestao do ciclo de vida do cédigo produzido (sec¢do 7.1.1) e a técnica Tesr-
Driven Development (secgao 7.1.2).
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3.3. Participagdo na gestdao do projecto Hotelcracy Apps

Durante o 2.° semestre do estagio, houve a necessidade de o estagiario desempenhar uma
posicao mais proeminente no projecto. Esta necessidade deveu-se ao facto de a equipa do
IPNIis ter sofrido uma reestruturagao, com saida e entrada de elementos, passando o estagiario
a ser um dos que possufa mais conhecimento e compreensao do projecto. Deste modo, para
além das tarefas previamente definidas para o estagio, foram-lhe também atribuidas
responsabilidades e tarefas mais proximas da gestao técnica do projecto.

Uma das principais responsabilidades do estagiario passou a ser participar no
acompanhamento dos varios elementos da equipa do IPNlis, ao nivel da concepgao e
desenvolvimento da plataforma, numa vertente mais técnica. Aquando do 2.° semestre do
estagio tinha ja decorrido mais de um ano de projecto, durante o qual vario conhecimento
técnico tinha sido criado a partir da investigacdo, discussao e anilise, sendo que nem todo
estava vertido em documentos técnicos. De modo a garantir que esse conhecimento
continuasse a ser aplicado, o estagiario passou a ser uma voz mais activa e preponderante na
discussao de aspectos técnicos do projecto. Esta contribui¢do permitiu que a sua evolugao
respeitasse as decisdes tomadas anteriormente, e que fossem atingidos os objectivos definidos.

Outra responsabilidade do estagiario estava relacionada com a producao dos documentos
técnicos do projecto. Estes eram de grande importancia, uma vez que serviam de meio de
registo e de partilha do conhecimento gerado e das decisoes tomadas. Para além disso, serviam
de entregaveis para a entidade financiadora, como modo de comprovar e documentar o
trabalho realizado. A sua producdo era realizada pelos dois parceiros do consércio, sendo
realizadas varias iteragOes para evolugdo e revisao, com trocas de versoes entre ambos. No 1.°
semestre, o trabalho do estagiario incidiu na escrita e na revisao do conteudo destes
documentos. No 2.° semestre, este trabalho passou a envolver também a sua gestao. O
estagiario ficou, assim, responsavel pela orientag¢ao da evolugao dos documentos técnicos, pela
partilha de versdes destes entre parceiros do consoércio e elementos da equipa do IPNlis, e
pelo seu cotrrecto arquivo.

Sob responsabilidade do estagiario estava também a gestio das reunides do projecto, tanto as
reunides de estado, com todos os elementos dos parceiros, como as reunides técnicas,
reunides de sprint planning e as reunides internas. Para as reunides de estado do projecto, as
tarefas envolviam:

e Antes da reunido: preparagao da reunido, com identificagao de pontos de discussao
e respectivas notas. Esta informagao era introduzida numa ferramenta interna do
IPNIis, dedicada a gestao de reunides. Era também produzida uma agenda da reuniao,
um documento formal, com os pontos a serem discutidos (ver anexo
HC_A9-Agenda_Reuniao). Esta agenda era depois partilhada com todo o consércio.
Caso fosse necessario, eram acrescentados ou retirados pontos a agenda, conforme
indicacao dos elementos dos parceiros do consorcio;

e Durante a reunido: condu¢io da reuniao, com apresentagao de cada ponto a ser
discutido, e tomada de notas. Esta conducido e tomada de notas era realizada também
com recurso a ferramenta interna de gestao de reunides;

e Apos a reunido: escrita da acta da reunido, com recurso as notas tomadas durante a
mesma (ver anexo HC_A10-Acta_Reuniao). A acta era depois partilhada com o
consorcio, que a validava e/ou indicava alteragoes a serem realizadas.

Para as reunides técnicas, reunides de sprint planning e reunides internas nao eram produzidos
documentos formais. No entanto, eram também levantados os pontos de discussio, e tomadas
notas dos varios aspectos discutidos, para consulta posterior.
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Esta atribuicao de responsabilidades de gestiao ao estagiario teve também peso no tempo de
execugao do estagio, contribuindo para o seu prolongamento. Permitiu, porém, aplicar e
aperfeicoar competéncias de gestido de projecto num contexto real e complexo, revelando-se
uma mais valia para o aumento de competéncias do estagiario.
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Capitulo 4
Integracgao de servigos cloud

No presente capitulo sao apresentadas as analises e estudos relativos a integragao de servigos
clond, realizados no decorrer do estigio, e que se traduzem numa andlise preliminar de
tecnologias para integracao de servigos SaaS, num estudo de abordagens teéricas de integragao
de servigos cloud, e numa analise de solugdes proprietarias de integragao de servigos SaaS.

Como referido anteriormente, a plataforma Hotelcracy Apps é um projecto de investigacdo e
desenvolvimento, focado em dar resposta a um problema de integracao cloud de servigos SaaS
do sector do alojamento, cujo resultado se pretende que seja uma plataforma inovadora que
permita o uso integrado destes servigos. Para responder a especificidade do problema foi
necessario perceber o ambito do mesmo, e identificar opgdes viaveis para a sua resolugao.
Para tal, foi realizada uma analise preliminar da integracdo de servicos SaaS do sector
alojamento, a partir da qual foram tomadas decisbes quanto ao rumo a seguir no
desenvolvimento do projecto. Esta ¢é apresentada na secgao 4.1.

A especificidade do problema, integracao de servicos cloud, levou a necessidade de averiguar
quais as abordagens teoricas existentes que sejam direccionadas para esta tematica, e cujo
estudo do estado da arte é apresentado na secgao 4.2.

Incluido no plano de trabalho do projecto e do estagio estava a realizagao de uma analise de
solugdes proprietarias de integracao de servigos SaaS, as quais foram também identificadas
como sendo uma abordagem a integracao de servicos cloud. A analise do estado da arte deste
tipo de solugdes ¢é apresentada na secgao 4.3.

4.1. Analise preliminar de tecnologias para integragao de
servicos SaaS

Nesta sec¢ao é apresentada a andlise preliminar de tecnologias levada a cabo, que teve como
finalidade averiguar a aplicabilidade destas a integracao de servigos SaaS. Nesta andlise foi
obtida inicialmente uma visao geral da utilizacdo destes servicos nas operagdes do sector do
alojamento, com base em exemplos de operagoes apresentados por stakebolders com
experiéncia no sector. A partir desta visao, foi considerado o uso de uma tecnologia de gestao
de processos de negocio para a gestao e execu¢ao dessas operagdes, e foi desenvolvida uma
prova de conceito para averiguar a sua aplicabilidade no contexto do sector do alojamento.
No final, foram tecidas conclusoes e tomadas decisoes quanto a utilizagao dessa tecnologia no

projecto.

4.1.1. Utilizagdo de servigos SaaS nas operagoes do sector do alojamento

O dia a dia de um hoteleiro é caracterizado pela execucdo de varias operagoes de gestio do
hotel, tais como, por exemplo, a gestao de quartos quanto a sua disponibilidade e ao prego
aplicado para a estadia, a gestao de reservas, o check-in e check-ont de clientes, a gestio da limpeza
dos quartos, e a gestdo de recursos humanos. Estas e outras operagoes da rotina de um hotel
podem envolver a execucdo de varias tarefas. Por exemplo, a gestido de reservas pode ser
descrita num processo composto por:

1. Obter dados relativos as reservas registadas num determinado servico de venda de

quartos, como o Booking.com;
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2. Validar as reservas, através da verificacio dos cartdes de crédito dos clientes
associados as mesmas, com recurso a um terminal de pagamento;

3. Notificar os clientes de que a reserva esta confirmada, e fornecer-lhes informagoes
suplementares sobre a estadia.

Actualmente, existem disponiveis no mercado varios servi¢os SaaS que permitem a realizagdo
independente das tarefas indicadas no exemplo anterior. A obten¢do de informagao de
reservas pode ser realizada com recurso a um servico de gestao de canais de distribui¢ao
(servicos Channel Manager) como o Hotel-Spider (www.hotel-spider.com), responsavel por
recolher informagao de reservas dos varios canais de distribuicio (por exemplo, o
Booking.com). A validagao de um cartio de crédito pode ser realizada através de um terminal
de pagamentos automaticos virtual, como o servico disponibilizado pela Redunicre
(www.redunicre.pt), que permite realizar pagamentos sem necessidade de um terminal fisico.
As tarefas das operagdes do hotel podem, assim, ser vistas como a realizacdo de interac¢oes
com Varios servicos SaaS.

4.1.2. Gestao de operacdes do sector do alojamento com recurso a
gestiao de processos de negdcio

A analise de exemplos como o anterior, apresentados por stakeholders com experiéncia no
sector hoteleiro, sugere a identificacio de workflows ou processos de negocio, devido a sua
decomposi¢ao em tarefas [12]. Considerando que a gestao de processos de negécio (BPM -
Business Process Managemen?) pode ser vista como a orquestracao de tarefas, as quais podem
consistir na realizagdo de chamadas a servicos, e considerando que os servigos nelas invocados
sao servigos SaaS, assume-se que, neste caso, os processos de negocio podem traduzir-se na
orquestracao de chamadas a servicos SaaS. Com base nesta assumpgao, ponderou-se a
possibilidade de a plataforma fazer uso de tecnologias de BPM, em especifico de um motor
de execucio de BPMN (Business Process Model and Notation)', para a realizacdo das operacoes
dos hotéis e orquestracao das tarefas que compoem estas operagoes.

Para que as operagdes de um hotel possam ser executadas como processos de negocio, é
necessario que estes contemplem tarefas de interacgdo humana e tarefas de interac¢io com
servicos externos. As tarefas de interac¢ao humana permitem que um utilizador realize ac¢oes
como, por exemplo, submeter dados através de um formulario. As tarefas de interac¢ao com
servicos externos permitem estabelecer comunicagdes com servigos SaaS para, por exemplo,
submeter ou obter dados desses servicos. Deste modo, para que seja possivel a utilizagao de
tecnologias BPM para execugdo das operagoes do sector, é necessario que estas tecnologias
disponham de funcionalidades que permitam a execu¢ao de ambos os tipos de tarefas.

4.1.3. Prova de conceito da aplicagdo de tecnologias de BPM em
operacoes do sector do alojamento

Para verificar a viabilidade da aplicagdo da gestao de processos de negocio ao contexto do
sector do alojamento, foi desenvolvida uma prova de conceito com recurso a tecnologia de
BPM, onde se simulou a execu¢ao de um processo de negdcio que envolvia tarefas de
interac¢ao humana e de interac¢ao com um servigo externo. A tecnologia escolhida foi a suite
JBoss jBPM, sugerida pelos especialistas de TI do projecto, com base em conhecimento por
estes adquirido num projecto anterior, onde foi realizado um estudo de motores de
orquestracao de processos. Esta é uma suite de BPM, cujo nucleo é um motor de fluxos de

I BPMN ¢ uma nota¢io para modelagio grafica dos processos de negécio de uma empresa, que facilita a
compreensio destes e a sua comunica¢io de um modo standardizado [108].
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trabalho leve e extensivel, escrito em Java, que permite a execugao de processos de negodcio
baseados na especificaggo BPMN 2.0 [13]. Das funcionalidades disponibilizadas pela suite,
destacam-se algumas que foram consideradas serem mais valias para a sua eventual aplicacdo
no projecto:

e Inclusdo de tarefas de interacgao humana nos processos de negocio, as quais podem
ser associadas a um formulario [14];

e Inclusdo de tarefas de execucido de seripts nos processos de negdceio, com suporte para
as linguagens Java, Javascript e Mvel [15];

¢ Disponibilizagio de um servidor dedicado para execugio dos projectos desenvolvidos®
[13];

e Disponibilizacio de uma API REST (Representational State Transfer) no servidor
dedicado, que permite colocar em execugdo 0s projectos, instanciar processos, gerir
tarefas, entre outros [16];

e Disponibilizagio de um repositério de controlo de versoes de cédigo no servidor
dedicado, para armazenamento e controlo de versoes dos projectos [13].

O processo de negdcio considerado na prova de conceito, e ilustrado na Figura 9, permite que
um utilizador obtenha informagao relativa a um determinado recurso alojado num servigo
SaaS externo. O utilizador submete o identificador do recurso pretendido, sendo este
identificador enviado num pedido realizado ao servigo SaaS, requerendo a informagao relativa
a esse recurso. A resposta do servigo SaaS é obtida, e a informacao do recurso ¢ disponibilizada
ao utilizador.

] =}

r - Insert post ID EST Service Access Task|

StartProcess ’ End Event 1

[=%

Figura 9 - Processo de negdcio desenvolvido para a prova de conceito de utilizacao da tecnologia |Boss jJBPM

O desenvolvimento da prova de conceito foi realizado com recurso ao IDE (Integrated
Development Environment) Eclipse, e a um plugin disponibilizado pela suite JBoss jJBPM para a
criagao de processos de negocio neste IDE. Para execucdo da prova de conceito, a suite foi
colocada em execugio num container Docket’, com recurso a imagem jBPM Workbench
Showrcase (imagem Docker), e o projecto da prova de conceito armazenado num repositorio
Git presente na suite. A API REST disponibilizada foi utilizada para colocar o projecto em
execugao, instanciar o processo de negocio, aceder e completar a tarefa de interacgao humana,
e aceder aos dados obtidos a partir do servico externo. O servigo utilizado como fonte de
dados foi o JSONPlaceholder (jsonplaceholder.typicode.com), um servico REST online
gratuito, o qual disponibiliza uma API para acesso a dados para simulagdo. Para realizar os

2 No JBoss jBPM, os processos de negdcio sio construidos no contexto de um projecto, podendo este tltimo
conter varios processos.

3 Docker ¢ uma plataforma de containers alternativa a virtualizagio tradicional, onde ¢é feito uso do erne/ do sistema
hospedeiro, em vez de se virtualizar o sistema operativo completo. Os containers permitem que um developer
empacote uma aplicacio com todas as partes necessarias, tais como bibliotecas e dependéncias que esta necessita
para funcionar, e disponibiliza-la num dnico artefacto [109], [110].
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pedidos a API da suite jJBPM e simular a interac¢ado com o processo de negocio foi feito uso
da ferramenta Postman.

4.1.4. Conclusoes e decisoes

A partir da prova de conceito concluiu-se que a utilizagao de tecnologias BPM para a realizagao
de operacdes dos hoteleiros era tecnicamente possivel, e que este tipo de tecnologias satisfazia
as necessidades do projecto. A prova de conceito e as conclusdes obtidas foram apresentadas
ao consoreio, numa reuniao de ponto de situagdo do mesmo.

Apbs demonstracao e analise pelo consorcio, a empresa lider mostrou-se hesitante quanto ao
uso de um motor de BPMN no contexto do sector, apresentando as seguintes justificagoes:

e Os processos de negécio do sector vatiam muito entre empresas/hotéis, o que
inviabiliza a standardizagao de um conjunto especifico de processos na plataforma que
se pretende criar e que deve servir varios hotéis diferentes. Por outro lado, o facto de
se pretender que a plataforma seja comercializada num modelo SaaS, inviabiliza
também a personalizacdo dos processos em funcio de cada empresa/hotel, pois este
modelo de negbcio exige simplificacdo e standardizagao para ser viavel;

e Apesar de as operagdes do sector poderem ser modeladas em processos de negocio,
o parceiro lider do consércio favoreceu uma visao ad-hoc em que cabe ao utilizador
despoletar a execucdo de cada tarefa nos momentos que considerar adequado;

e A empresalider possui ja conhecimentos na framework Ruby on Rails, os quais pretende
capitalizar em vez de obter conhecimentos numa nova tecnologia.

O consoéreio decidiu, assim, que a orquestragao e integracao dos servigos SaaS seria baseada
em eventos ad-hoc iniciados a partir da interface com o utilizador, que despoletam chamadas
as APIs dos servigos, em vez da execugdo de processos que definam a orquestragao de
chamadas a varios servigos, gerida por um motor de BPM. Com esta decisao, foi necessario
obter conhecimento de abordagens mais tradicionais de integracao de servigos, em especifico
de setvicos cloud/SaaS. O estudo dessas abordagens é apresentado na sec¢io seguinte, 4.2.

4.2. Estado da arte das abordagens de integragdo de servigos
cloud

A integracao de sistemas nao é um assunto recente, tendo sido ja enderecado por autores
como Gregor Hohpe e Bobby Woolf no livro “Enterprise Integration Patterns”, cuja primeira
edicao foi langcada no ano de 2003 [17]. Este apresenta padrdes orientados para a integragao
de sistemas on-premises, ou seja, sistemas que estdo fisicamente localizados nas instalagdes do
seu proprietario. Do ponto de vista da integracao, estes sistemas permitem um total acesso as
suas caracteristicas, sejam: as suas funcionalidades; os dados que possui armazenados, cujo
acesso muitas vezes ocotre através de comunicacdes directas com a base de dados do sistema;
e o controlo e gestdo do proprio sistema. Para estes casos existem ja ferramentas de EAI
(Enterprise Application Integration) maduras e bem estabelecidas, que facilitam a sua integragao.

Por outro lado, tem vindo a ganhar importancia a integragao de sistemas localizados na cloud,
que coloca novos desafios. Estes sistemas impdem limitagdes que ndo se verificam nas
variantes on-premises: 0 acesso € interac¢do nestes casos apenas pode ser realizado através de
uma interface grafica com o utilizador, ou com recurso a uma API; o acesso aos dados, quando
permitido, ¢é realizado através da dita API; a gestdo e controlo do sistema estd a cargo da
entidade que o comercializa e ndo a cargo de quem o utiliza. Para estes sistemas existem
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solu¢oes de integracao analogas as de EAIL mas que se encontram maioritariamente numa fase
embrionaria [18].

E com este tipo de sistemas, servi¢os cloud, que a plataforma Hotelcracy Apps val interagir,
existindo, assim, a necessidade de investigar novas abordagens para a integragao, neste caso
orientadas para a cloud.

4.2.1. Processo de pesquisa

A investigacao de abordagens para a integracao de servicos cloud teve como base a analise de
artefactos relacionados com essa tematica, tendo sido considerados os seguintes tipos: artigos
cientificos, teses de mestrado, relatorios técnicos empresariais, white-papers empresariais, posts
de blogs, apresentagdes de conferéncias e webinars. Parte dos artefactos considerados foram
indicados pelos orientadores do estagio e por outros stakeholders do projecto. Os restantes
artefactos foram resultado de uma pesquisa realizada nas plataformas Google
(www.google.com), Google Scholar (scholar.google.com), b-on (www.b-on.pt), e
ResearchGate (www.researchgate.net). Numa primeira iteragao da pesquisa, realizada na
semana de 13 de Fevereiro de 2017, foram utilizados os termos “cloud integration” e “SaaS
services integration”. Como os primeiros resultados nao abordavam aspectos relacionados
com padres de design e arquitectura, considerados importantes na constru¢ao de uma
plataforma, foi realizada uma segunda iteracdo da pesquisa, na semana de 13 de Marco de
2017, combinando as expressoes iniciais com os termos “patterns” e “architecture”. Numa
terceira iteragdo, realizada na semana de 27 de Marco de 2017, a pesquisa foi restringida a
artefactos publicados entre o ano de 2010 e o ano de 2017, uma vez que os resultados
anteriores a este perfodo nao eram relevantes, por nao abordarem aspectos técnicos da
integracao de servigos.

4.2.2. Resultados da pesquisa

Do processo de pesquisa realizado resultaram artefactos que enderegam varios aspectos da
integracao de servigos doud: a crescente necessidade de integragao de servigos SaaS ([19]); a
necessidade de as empresas adoptarem uma estratégia para implementarem a integragao dos
seus proprios servigos ([20]) e como desenvolver essa estratégia (|21]); técnicas ([22]) e
frameworks para implementar a integracdo de servicos, abordando nao apenas aspectos
técnicos, mas também outras problematicas associadas aos servicos SaaS, como seguranga,
privacidade, facturagdo, gestao, qualidade do servico (Quality of Service — QoS) e Acordo de
Nivel de Servico (Service Level Agreement — SLA) ([23]-[20]); o papel de solugbes proprietarias
na resolucdo da problematica da integracao ([18], [27]—[29]) e a sua utilizagdo em casos reais
(|130]); e a comparagao de possiveis solugdes para a integracao de servigos ([29], [31]).

Para facilitar a consulta, na Tabela 3 encontram-se listados estes varios aspectos da integracao,
e as respectivas referéncias bibliograficas.

Aspectos da integragdo de servigos cloud Referéncias
A crescente necessidade de integracao de servigos SaaS [19]
A necessidade de adopg¢ao de uma estratégia para implementacao da [20]
integracao de servigos
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Aspectos da integragdo de servigos cloud Referéncias

Desenvolvimento de uma estratégia para implementagao da [21]
integracao de servigos

Técnicas e frameworks para implementa¢ao da integragao de servigos [22]-[26]
O papel de solugdes proprietarias de integracao na resolu¢ao da [18], [27]—]29]
problematica da integracao

A utilizagao de solugdes proprietarias de integracao em casos reais [30]
Comparagio de solugbes para a integracao de servigos [29], [31]

Tabela 3 - Aspectos da integracao de servicos clond, e respectivas referéncias

Para o presente estudo, consideraram-se os artefactos que abordavam aspectos técnicos da
integracao de servigos, em especifico os que se relacionavam com o acesso as funcionalidades
e a0s recursos presentes nos servicos. Esses artefactos apresentavam frameworks, técnicas e
arquitecturas para a integracao de servigos cloud, nas quais sao propostos conceitos como
pontos de colaboragio entre processos de negocio dos servicos ou conectores que abstraem
0 acesso ao0s servicos, e a utilizagao de solugdes proprietarias de integragao. Estas abordagens
sao apresentadas nas sub-sec¢Oes seguintes.

Considera-se pertinente, para efeitos de completude, enunciar de forma breve os artefactos
relacionados com aspectos técnicos da integragao de servicos que niao foram considerados
para o presente estudo. Esta exclusao deve-se ao facto de estes artefactos nao abordarem ou
nao apresentarem detalhes quanto ao acesso a funcionalidades ou recursos dos servicos doxd.
W. Sun et al. [23] apresentam uma framework que possibilita a integracao de servigos SaaS
através da sua customizag¢ao, onde estes sao caracterizados com recurso a uma linguagem de
descri¢ao, e a partir da qual podem ser combinados para gerar um novo servico. Nao siao, no
entanto, apresentados detalhes de como esta combinagao ¢ realizada. G. Breiter et al. ([32])
apresentam uma framework cujo foco incide no controlo e gestdo de uma rede de servigos
integrados numa c/oud hibrida — composta por servigos on- € off-premises [33] — sem, no entanto,
disponibilizarem detalhes de como ¢é implementada a integracao entre servicos SaaS. F. Liu et
al. ([34]) aptesentam uma solu¢io de “proxy-based firewall/NAT traversal” [34, p. 402] para
a integracdo de servigos SaaS, mas que endereca a integracdo apenas ao nivel da rede. S.
Palanimalai et al. ([35]) sugerem uma arquitectura de integracao hibrida, nao disponibilizando,
no entanto, detalhes relativos a esta. B. Wang et al. ([36]) propoem que os servigos SaaS podem
ser integrados através da aplicagao de técnicas de SOA (Service Oriented Architecture), publicando
os servicos num Service Registry, a partir do qual é obtida informagao com a finalidade de os
combinar e criar novos servicos de sofiware. No entanto, os autores nao apresentam detalhes
quanto a informacao que deve estar presente no Service Registry e a0 modo como a combinagao
de servicos deve ser realizada.

De seguida apresentam-se as abordagens que mais se enquadram no contexto do projecto e
do estagio, e que enderecam a integracao de servicos SaaS do ponto de vista do acesso as
funcionalidades e aos recursos que estes disponibilizam.
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4.2.2.1. Framework baseada em pontos de colaboragao dos processos de
negdcio

Q. Li et al. [24] apresentam uma framework baseada em SOA, que aborda a integracio de
servicos ao nivel dos seus processos de negocio, através da aplicagao do conceito de pontos
de colaboragao. Este conceito identifica pontos onde é possivel a colaboragao entre processos
de diferentes ambientes computacionais, como exemplificado na Figura 10 pelos circulos
numerados: (1) colaboragao entre a tarefa “Receive order” do ambiente “Supplier” e a tarefa
“Purchase product” do “Trading company”; e (2) colaboragao entre a tarefa “Receive order”
do “Trading company” e a tarefa “Order product” do “Customer”. O ponto de colaboragao
inclui operagdes logicas complexas, como o acesso aos ambientes computacionais, ou a
manipulac¢do de dados.

Supplier Trading company Customer

Product 1S
wanted

(N)

Deliver
product

......... L,/

Purchase Refuse the
product order

Public B2B Platform Intra ISs Public B2C Platform

(=)

Figura 10 - Exemplo de pontos de colaboracao entre processos de negdcio (por Q. 1i et al. |24])

Como representagao da implementa¢io do ponto de colaboragido, a framework introduz
também o conceito de agente de colaboragio, o qual é utilizado pelos sistemas de informagao
on-premises para comunicarem com servigos cloud externos. Este agente possui logica para a
conexao, intercomunicagao e interoperagao entre sistemas on-premises € servigos cloud e pode
conter também logica de negécio aplicacional que permita a integracao de diferentes servigos

cloud.

Uma extensao desta framework é também proposta pelos autores para a integracao de multiplas
¢londs publicas [25], permitindo a implementacdao de um servi¢o cloud integrado, com recurso
a0 mesmo conceito de pontos de colaboragdo entre processos de negdcio dos servigos
publicos. Inclui componentes dedicados a gestio de relagdes entre o integrador e os
fornecedores dos servigos cloud a trés niveis: acesso aos servigos; gestao de contractos e
licengas entre o integrador e os fornecedores; e troca de informagao de negécio dos servigos,
de modo a enderecar os objectivos de negocio dos fornecedores desses servigos.

Como indicado na sec¢io 4.1, a plataforma Hotelcracy Apps nio se ira basear numa utilizagao
estruturada de processos do sector do alojamento. Deste modo, a abordagem aqui identificada
nao pode ser aplicada a plataforma.
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4.2.2.2. Plataforma de integragido de servigos cloud ao nivel dos recursos

E. Pinho et al. [26] propdem a arquitectura de uma plataforma extensivel para a integracao de
servicos clound ao nivel dos recursos, baseada na Service Delivery Cloud Platform (SDCP) [37], e
desenhada para satisfazer requisitos e padroes de utilizagao de aplicagdes web. Esta funciona
como camada de abstracgao dos recursos cloud, e permite controlar o acesso a estes por parte
das aplicagdes cliente.

A plataforma é composta por dois componentes principais: o Cloud Controller, entidade
middleware que abstrai as especificidades do acesso aos recursos alojados em diferentes
fornecedores de servicos choud, e o SDCP Client Runtime, médulo JavaScript que executa no
browser do cliente, e que interage com o Cloud Controller para acesso aos recursos cloud. Estes
componentes sdo visiveis no diagrama do conceito SDCP, na Figura 11.

Microsoft
Windows Azure

= Google

Cloud Platform

SDCP Cloud Controller

Amazon
Web Services

Private Cloud, In-House or Public Cloud

|

SDCP Client Runtime

Internet Browser

Client Terminal

Figura 11 - Diagrama do conceito SDCP proposto (por E. Pinho et al. [22))

O Cloud Controller é responsavel por agregar credenciais de utilizador, tratar de procedimentos
de autentica¢ao com os fornecedores cloud, e implementar o controlo de acesso aos recursos.
Possui ainda funcionalidades que permitem a criagao e uso de recursos coud por clientes, em
conjunto com a aplicac¢ao de politicas de controlo de acesso a esses recursos. Este componente
especifica e implementa a abstraccio do acesso aos recursos através da aplicacio do seu
proprio modelo de dados, atribuindo a cada recurso um identificador anico. O Cloud Controller
pode, a partir deste identificador, traduzir essa identidade num recurso concreto alojado num
fornecedor cloud especifico.

O componente Clond Controller aplicado nesta plataforma possui caracteristicas muito
semelhantes as do padrao de design Adapter [38], uma vez que abstrai diferentes servicos cloud
de modo a que uma terceira entidade aceda as funcionalidades e recursos destes seguindo um
unico protocolo.

Uma vez que o projecto Hotelcracy Apps pretende integrar varios servigos SaaS sob uma
mesma plataforma, os quais disponibilizam APIs dispares entre si, esta abordagem (ou uma
variacao dela) foi considerada interessante e promissora para aplicagao.
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4.2.2.3. Integragio de software e dados com recurso a Master Tables

W. Kim et al. [22] abordam a problematica da integragao através da utilizacdo do conceito de
Master Table, onde informagao relativa a utilizadores, soffware e sessdes é armazenada,
permitindo que os dados sejam processados e armazenados como um sistema integrado.

A Master Table proposta é constituida por uma tabela mestre principal e varias tabelas com
informacao pertencente aos utilizadores. A primeira contém atributos de informagao basica
para o software em uso pelos utilizadores. As segundas possuem um conjunto diferente de
atributos, também eles para o soffware em uso, mas que podem ser modificados pelo
administrador de sistema de modo a satisfazer os requisitos do sgfiware. Os dados sdao
armazenados separadamente nas sub-tabelas correspondentes, e podem ser criados ou
modificados em func¢io das necessidades do utilizador e da utilizagao do soffware pretendido.

Um sistema de gestao de software integrado gere os servigos de soffware fornecidos, e concede
aos utilizadores o acesso a esses servicos com base na informacao armazenada na Master Table.
Quando o utilizador termina a sua utilizacao do sofiware fornecido, toda a informagao gerada
¢ guardada na Master Table.

Uma vez que nao sao disponibilizados detalhes acerca do modo de funcionamento interno do
sistema de gestao referido, esta abordagem nao foi considerada para aplicagao no projecto.

4.2.2.4. Utilizagao de uma plataforma de integragido iPaaS — Integration
Platform-as-a-Service

O termo Integration Platform-as-a-Service (iPaaS) foi introduzido pela Gartner em 2011 [39], e
representa uma suite de servigos cloud que permite o desenvolvimento, execugao e gestao de
fluxos de integracao de servigos. Estes fluxos permitem combinar e conectar processos,
servicos, aplicagoes e dados, localizados tanto em ambientes on-premises como em ambientes
clond, pertencentes a uma unica organizag¢ao, ou distribuidos por multiplas organizacoes [40].
Sendo uma solugdo as-a-Service, estas plataformas de integragao normalmente sio adquiridas
através de um plano de subscticdo, que inclui o acesso a plataformas e/ou infraestruturas para
execucao dos fluxos de integracao gerados, retirando aos clientes encargos e preocupagdes
com a manuteng¢ao e gestio de bardware ou middleware. Em alguns casos, as plataformas de
integracdo podem também disponibilizar ferramentas e ambientes orientados para o
desenvolvimento dos fluxos, com niveis de customizag¢ao a diferirem entre si.

Estas plataformas visam facilitar a integracdo de varios servicos e sistemas, resultando numa
solu¢ao holistica que permite agilizar, melhorar e automatizar processos empresariais, aceder
a informagao integrada, entre outros. Um dos aspectos que permite facilitar a integracao de
aplicagoes e servigos ¢ a disponibilizagao de conectores pré-construidos. Normalmente, um
conector é desenvolvido especificamente para um servigo cloud especifico, e permite a
comunicagao e o acesso as funcionalidades desse servigo, necessitando o utilizador apenas de
realizar configura¢oes basicas no conector, tais como a introdugao de credenciais de acesso.

Um termo semelhante, SaaS Integration Platform (SIP), tinha sido ja apresentado pela Saugatuck
Technology Inc. em 2006 [41], definindo uma solugao centralizada que permite a partilha,
distribuicao e gestao de aplicagdes, considerando que este tipo de solugdes de integragao se
tornaria critico para que existisse uma ampla adopgao de servigos SaaS pelo mercado. No
relatorio Magic Quadrant for Enterprise Platform as a Service para o ano de 2016, a Gartner
considerou que este tipo de solugdes serao a plataforma de eleicio para novos projectos de
integracao até ao ano de 2019 [18], cimentando a importancia destas solugoes.
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A adopc¢ao de uma plataforma de integracio iPaaS foi avaliada por D. Merkel [31],
comparando-a com a adopgao de outros tipos de solugdes num cenario de integracio de
servicos SaaS e de servigos localizados numa cloud privada. Neste estudo, a adop¢ao de uma
iPaaS foi comparada com: implementacio de integragao ponto-a-ponto, utilizacio de um
Enterprise Service Bus (ESB) alojado numa cloud publica, e utilizagdo de um ESB alojado numa
clond privada. A avaliagdo focou-se em aspectos de modificabilidade, extensibilidade,
disponibilidade, complexidade, laténcia, nivel de controlo interno, gestio centralizada, e
escalabilidade das solu¢bes em andlise, tendo sido atribuida uma cota¢dao a cada um destes
aspectos para cada tipo de solugao de integragao.

Como resultado da avaliagao realizada, concluiu-se que a adopgao de uma plataforma iPaaS
esta a um nivel semelhante ao da adopg¢ao de um ESB alojado numa c/oud piblica. Estas duas
solugdes possuem uma escalabilidade e modificabilidade superiores quando comparadas com
as outras solu¢oes de integracdo. No entanto, a necessidade de existir uma entidade
intermediaria que permite a interacgdao entre todos os servigos introduz um risco quanto a
disponibilidade do sistema como um todo: ao falhar essa entidade intermediaria, a interacgao
entre servigos fica indisponivel. Ainda assim, estes tipos de solugbes reduzem a complexidade
de implementagao e de modificagao associadas a uma integragcao ponto-a-ponto, e permitem
uma escalabilidade que pode nao se verificar numa integragao baseada num ESB alojado numa
¢lond privada, caso a infraestrutura desta ultima nio tenha sido desenhada tendo em vista essa
caracteristica.

Apesar da escolha de qual solucido aplicar depender de caso para caso, a avaliagao realizada
revela que a adopgao de uma plataforma de integragao iPaaS nao deve ser descartada a partida,
e que este tipo de solugdes possui caracteristicas que o podem tornar viavel para aplicacdo
num cenario de integragao de servicos cloud.

4.2.3. Conclusoes

Da anilise apresentada neste capitulo destacam-se duas abordagens como promissoras para
aplicagao na plataforma Hotelcracy Apps. Em especifico, o conceito Cloud Controller e as
plataformas de integragao iPaaS.

Uma variante do conceito Cloud Controller, apresentado por E. Pinho et al. [26], foi aplicada ao
projecto para abstrac¢ao dos varios servicos SaaS a serem integrados. Esta variante sera
apresentada na arquitectura proposta para a plataforma Hotelcracy Apps.

Quanto as plataformas iPaaS, foi realizada uma analise das solug¢oes deste tipo existentes no
mercado e da sua aplicabilidade ao projecto. A informagdo recolhida relativa a estas
plataformas de integracao e a analise levada a cabo sio apresentadas na secgao seguinte.

4.3. Analise de plataformas de integracido de servigos cloud

Como referido na sec¢do anterior, as plataformas de integracao iPaaS podem ser uma opgao
viavel para cenarios de integraciao de servigos cloud e para aplicagao no projecto Hotelcracy
Apps. Houve, assim, a necessidade de analisar estas plataformas e a sua possivel aplicagao no
projecto. A informacio recolhida e produzida neste estudo foi compilada num documento
técnico, incluido neste relatério como anexo HC_A1l-Analise_Solucoes_Integracao. Nesta
sec¢ao ¢ apresentado um resumo da analise realizada a este tipo de solugoes de integragao, e
dos resultados obtidos.
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4.3.1. Identificagdo de plataformas de integragio

A identificagdo de plataformas de integracdo existentes no mercado foi um processo
incremental, uma vez que, a medida que a analise do estado da arte era realizada, novas eram
identificadas através de referéncias nos artefactos analisados. Das plataformas consideradas,
as primeiras 12 foram identificadas a partir do relatério Magic Quadrant for Enterprise Platform as
a Service produzido pela Gartner para o ano de 2016. As restantes foram identificadas através
da anadlise de artefactos relacionados com abordagens para a integracio de servicos clud,
nomeadamente white papers, webinars e posts de blogs, e através de pesquisas realizadas entre o dia
1 de Margo e 30 de Abril de 2017 no motor de busca Google (www.google.pt), com os termos

2 <<

“ipaas”, “integration platform” e “saas integration”. Solug¢des identificadas por stakeholders do
projecto foram também consideradas para a analise.

Um total de 25 plataformas de integracao foram consideradas e sujeitas a um processo
estruturado de analise. Estas encontram-se listadas abaixo:

e Adaptris Cirrus - www.adaptris.com/cirrus.php

e Celigo integrator.io - www.celigo.com/ipaas-integration-platform

e Cloud Elements - cloud-elements.com

¢ Dell Boomi Integration Cloud - boomi.com

e Elastic.io - www.elastic.io

e Flow Integration - www.flowsoftware.com/product/flow-integration-softwate

e IBM App Connect - appconnect.ibmcloud.com/personal

e IBM App Connect Professional - appconnect.ibmcloud.com/professional/

e IBM Integration Bus on Cloud - www-03.ibm.com/softwate/products/pt/ibm-
integration-bus-on-cloud

e Informatica Cloud - www.informatica.com/products/cloud-integration.html

e JitterBit Harmony Platform - www.jitterbit.com

e Magic xpi Integration Platform - www.magicsoftware.com/magic-xpi-integration-
platform

e Microsoft Azure Logic Apps - azure.microsoft.com/en-us/services/logic-apps/

e MuleSoft Anypoint Platform - www.mulesoft.com/platform/enterprise-
integration

e OneSaas - www.onesaas.com

e Oracle Integration Cloud Service - cloud.oracle.com/integration

¢ RunMyProcess - www.runmyprocess.com

e Scribe Online - www.sctibesoft.com/products/sctibe-online

e SnapLogic Cloud App Integration - www.snaplogic.com/solutions/app-
integration

e Software AG webMethods Integration Cloud -
www.webmethodscloud.com/integration/index.html

e Talend Application Integration - www.talend.com/products/application-
integration

e Talend Cloud Integration - www.talend.com/products/integration-cloud

e TIBCO Cloud Integration - cloud.tibco.com

e WSO2 Integration Cloud - wso2.com/integration

e Zapier - zapier.com

Algumas das plataformas de integracao identificadas foram excluidas da analise. Essas estdo
listadas abaixo, juntamente com a justifica¢ao da sua exclusao:
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e Actian DataCloud — ¢ uma plataforma focada em big data [18];

e Attunity CloudBeam — ¢ uma plataforma focada em integragao de dados e na gestao
de big data [18];

¢ CloudWork — é uma plataforma de descoberta de integracoes de servigos SaaS, nao
disponibiliza funcionalidades para uma verdadeira implementa¢ao de integragao [42];

e DBSync — ¢ uma plataforma focada apenas na integracao de dados [18];

e Fujitsu Cloud Services Management — a plataforma de integracdo nio estava
disponivel como um servigo auténomo [18];

e Innotas Integration Platform — a integracio de servigos ¢é realizada pela propria
empresa, sob a forma de prestagao de servico [43];

e ItDuzzit — passou a estar indisponivel apos ter sido adquirida pela Intuit [44];

e Pipemonk — passou a estar indisponivel apos ter sido adquirida pela Freshdesk [45];

e SAP Cloud Platform Integration — é uma plataforma focada na integracao de
aplicagoes SAP [18];

e TerraSky SkyOnDemand — ¢ uma plataforma focada na integragao de aplicages
Salesforce [18];

e Youredi — possui uma estratégia vertical, focada no sector de mercado para o qual
pretende enderecar a integracao, tal como logistica, cadeia de fornecimento e
transaccgoes financeiras [18].

4.3.2. Processo de analise e avaliagdao das plataformas de integragio

A analise realizada focou-se na documentagao e outros artefactos (white-papers, apresentagoes
de ferramentas, entre outros) disponibilizados pelos fornecedores das plataformas de
integracao, e iniciou-se com uma analise preliminar de algumas das solugdes consideradas, de
modo a obter-se uma visao geral das caracteristicas que estas possufam. A partir desta analise
preliminar foi identificado um conjunto de tépicos chave, sobre os quais incidiu uma analise
aprofundada de cada plataforma de integracao, permitindo que esta tltima fosse orientada e
normalizada. A informagao obtida a partir desta analise aprofundada foi compilada num
conjunto  de  tabelas num  documento técnico do  projecto (o  anexo
HC_A1-Analise_Solucoes_Integracao), uma por cada solugao de integragao, com cada linha
das tabelas a reflectir um tépico chave da analise.

Apbs a analise aprofundada, foi realizada uma avaliacao da viabilidade da aplicacao de cada
solu¢io de integracdo ao projecto. Para esta avaliacio foi também definido um conjunto de
topicos chave, com base na analise conduzida previamente, de modo a normaliza-la e
orienta-la, facilitando a decisao de aplicagao ou nao de uma solugao ao projecto. A avaliagio
de cada solugao de integragao foi também inserida no documento técnico referido, com a
adicao de informagao relativa a cada topico chave.

A analise realizada para algumas das plataformas de integracao nao resultou em informagao
suficiente que permitisse realizar a sua avaliagdo, uma vez que os artefactos nao abordavam
todos os topicos chave. Para esses casos, foram realizados contactos directos com
representantes dos fornecedores das plataformas, por email e telefone, nos quais foi colocado
um conjunto de perguntas com a finalidade de obter a informagao necessaria a realizagao da
avaliagao. Alguns dos contactos realizados nao obtiveram resposta por parte dos fornecedores
das plataformas de integracio, tendo sido incluida nas respectivas avaliagdes uma indicag¢ao
de tal facto.

De seguida apresentam-se os topicos chave definidos para a analise aprofundada e para a
avaliacdo, e também um exemplo de andlise levada a cabo para uma das plataformas de
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integracao, com apresentacao da tabela e da avaliacdo produzidas. A analise completa das 25
plataformas, bem como a avaliagio de cada uma, encontra-se no anexo
HC_A1-Analise_Solucoes_Integracao.

ol

4.3.2.1. Definigdo dos topicos chave da analise aprofundada

Os topicos chave definidos para a analise aprofundada das plataformas de integracdo siao
listados abaixo, com uma descri¢do para cada um:

e Nome: nome da solugdo de integragao;

e Uniform Resource Locator (URL): conjunto de enderegos meb relativos a
plataforma de integragao. Contém informagao relevante para desenvolvimento, tal
como documentagao, e repositorios do codigo da plataforma;

e Descrigao: breve descrigao dos seguintes aspectos, quando disponivel:

o Tipo de plataforma disponibilizada (ex: iPaaS);

o Locais de execugao da plataforma (ex: numa cloud, numa infraestrutura on-premises);

o Tipos de servicos que permite integrar (ex: servigos localizados na cloud ou
aplicacoes on-premsises);

o Modelos de subscri¢ao disponiveis (ex: mensal, anual);

o Modos de implementagao da integragao entre servigos (ex: construcao de fluxos,
mapeamento de dados, transformacao de dados);

o Outras funcionalidades disponiveis (ex: implementacao com recurso a ferramentas
in-browser ou 1IDEs; construcao e publicacio de APIs; painéis de administracio,
gestdo, e/ou monitoriza¢io).

e Pregos/Planos de subscrigdo: breve descricio dos precos/planos de subscricio da
plataforma de integracao. Indica também se esta disponibiliza um periodo ou versao
de avaliacao;

e Limitagbes de recursos: breve descricao dos limites impostos pela plataforma de
integracdo, os quais podem ser relativos a: recursos de infraestrutura, como a
capacidade de processamento ou a quantidade de memoria RAM disponibilizada;
recursos de comunicacdo e execucdao, como a cardinalidade de conexdes a servigcos
externos permitidas ou a cardinalidade de fluxos/instancias permitidas em execugao;

e Open source: indica se o codigo fonte da plataforma de integracdo esta disponivel.
O tipo de licenga nio ¢é tido em conta;

e Funcionamento com o exterior: breve descri¢ao do funcionamento da plataforma
de integracao com os servigos SaaS externos;

¢ Funcionamento interno: breve descri¢io do funcionamento interno da plataforma
de integracao;

e Modelo de dados: informagao relativa ao modelo de dados utilizado pela plataforma
de integracao;

e Conectores para SaaS alvo da plataforma Hotelcracy Apps: identifica os servigos
SaaS alvo da Hotelcracy Apps, para os quais a plataforma de integracao disponibiliza
um conector pronto a utilizar. Na presente versao do documento, foram apenas
considerados os servigos das categorias de Channel Manager, Facturagao e TPA Virtual,
por serem o0s servigos SaaS considerados prioritarios para o projecto;

e Comunicagdes personalizadas: identifica se a plataforma de integracio permite a
comunica¢ao com servigos SaaS para os quais nao possul ja um conector especifico.
Esta pode ser realizada através de conectores que possibilitem a comunicagao através
de protocolos populares, como o HTTP, ou através do desenvolvimento de
conectores personalizados para os servigos pretendidos;
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Documentagio: breve descri¢ao do conteudo da documentagao disponibilizada pela
plataforma de integracao;

Repositério(s) de coédigo da organizagio: breve descricao do conteudo do(s)
repositoério(s) de codigo da organizagao.

As tabelas compiladas com informagao obtida na andlise realizada possuem ainda os seguintes
campos auxiliares:

Versdo da tabela: identifica a versdo actual da informacgido contida na tabela que
descreve a plataforma de integracao. Sempre que haja alteragdes nessa informagao,
devera ser incrementada a versdao. As alteracoes realizadas, bem como o seu motivo,
devem ser registadas no campo "Controlo de versGes" da tabela respectiva;

ID: identificador atribuido a plataforma de integracao;

Controlo de versdes: registo das modificagdes efectuadas a informagao presente na
tabela.

4.3.2.2. Defini¢ao dos topicos chave da avaliagido

Os tépicos chave definidos para a avaliagao da viabilidade da aplicagao de cada solugao de
integracao ao projecto sao apresentados abaixo, com uma descri¢ao para cada um:

Cardinalidade de conexdes permitidas: uma vez que o projecto pretende a
integracao de varios servigos, a solugdo de integracao deve permitir instanciar uma
quantidade arbitraria de conexoes a esses servigos;

Cardinalidade de fluxos/instincias em execugdo: uma vez que os servicos SaaS
que se pretende integrar possuem um leque alargado de operagdes para cada servigo,
e que a integracao entre eles permite uma elevada quantidade de combinagdes de
operagoes, a solu¢do de integracio nao deve possuir uma restricdo quanto as
execucoes activas;

Conexdes a servigos alvo: a solucdo de integracio deve permitir estabelecer
conexdes a0s servigos alvo, quer através de conectores especificos para esses servigos,
quer através de conectores que implementem o protocolo de comunicagao de acesso
20 Servico;

Operagdes de integracido permitidas: a solugao de integracao nao deve restringir as
operagoes de integragao entre servigos;

Prego: a solucido de integracdo nao deve acarretar um custo de utilizagao.

4.3.2.3. Exemplo de analise de uma plataforma de integragio

Na Tabela 4 ¢é apresentado um exemplo de uma das tabelas existentes no anexo
HC_A1-Analise_Solucoes_Integracao, e que corresponde a analise realizada a uma das 25
plataformas de integragao.

VERSAO DA TABELA | 1.2

ID

NOME

URL(S)

SI_01

MuleSoft Anypoint Platform

URLs da plataforma:
https://www.mulesoft.com/platform/enterprise-integration

URLs de desenvolvimento:

48



DESCRICAO

PRECOS/PLANOS DE
SUBSCRICAO

LIMITACOES DE
RECURSOS

OPEN SOURCE

FUNCIONAMENTO
COM O EXTERIOR

FUNCIONAMENTO
INTERNO

MODELO DE DADOS

CONECTORES PARA
SERVICOS ALVO

COMUNICACOES
PERSONALIZADAS

DOCUMENTACAO
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https://developer.mulesoft.com/
https://docs.mulesoft.com/runtime-manager/cloudhub
https://developer.mulesoft.com/download-mule-esb-runtime

Repositorio da solugdo:
Motor Mule Runtime: https://github.com/mulesoft/mule

Esta solucao é uma plataforma que permite criar, integrar, modelar e colocar em
execucao servicos, APIs, e aplicacoes Mule.

A integracao de servicos é realizada com base em fluxos de mensagens,
construidos com recurso ao Anypoint Studio, um IDE da MuleSoft baseado em
Eclipse. Estes fluxos sao construidos com recurso a elementos, os quais permitem
receber, processar e encaminhar mensagens. Desses elementos, destacam-se os
conectores (Anypoint Connectors), que permitem comunicagdes com servicos e
recursos de terceiros.

A plataforma apoia-se no Mule Runtime, um ESB (Enterprise Service Bus), que
funciona como o motor de integracdo da MuleSoft. As integracoes construidas
podem ser colocadas em execucao no MuleSoft Cloud Hub, a solu¢ao Paa$S da
MuleSoft, ou executadas on-premises, através do Mule Runtime [46], [47].

Planos para avaliacao/teste:
Dispoe de uma versao de avaliacao, com recursos reduzidos.

Planos para utilizacao:

Plano Base: preco sob consulta.

Plano Platinum: preco sob consulta.

A subscricao de planos permite, entre outros, o acesso a conectores premium, e a
suporte pelo parceiro responsavel pelo conector.

Outras informacoes:

Mais informacdes sobre precos/planos da solucao podem ser consultadas em:
https://www.mulesoft.com/anypoint-pricing

Planos para avaliacao/teste:
Versao de avaliacao possui recursos reduzidos.

Planos para utilizacao:
Limitacdes ao nivel da capacidade de processamento.

A MuleSoft disponibiliza uma versao community do motor Mule Runtime. Sao
também disponibilizados varios conectores, desenvolvidos e mantidos pela
MuleSoft e pela MuleSoft Dev Community.

A plataforma faz uso de conectores para comunicacées com servicos e recursos de
terceiros, através dos protocolos de comunicacao mais populares.

A plataforma tem por base uma arquitectura orientada a eventos, com recurso a
fluxos de mensagens para a recepcao, processamento e encaminhamento das
mesmas, suportada por um ESB, o Mule Runtime [48], [49].

A plataforma faz uso de mensagens nos fluxos. Estas mensagens dividem-se em
header (metadados) e payload (dados de negdcio) [50].

Nao possui conectores para os servicos de Channel Manager, Facturacao e TPA
Virtual alvos [51].

Dispoe de conectores para comunicacoes através dos protocolos de comunicacao
mais populares [52], [53].
Permite a implementacao de conectores customizados [54].

Possui documentacao relativa a: ferramentas presentes na plataforma, com
informacao relativa a instalacao, configuracao e utilizacao dessas ferramentas;
implementacao de fluxos, com exemplos praticos; conectores disponiveis na
plataforma para implementacao dos fluxos, e a implementacdo de conectores
personalizados.
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Possuem documentacao da plataforma, conectores para servicos externos,
REPOSITORIO(S) DA | templates para implementacao.

ORGANIZACAO Os repositorios da organizacio podem ser consultados em:
https://github.com/mulesoft

v1.0 (03/04/2017)
- Primeira descricao da solucao de integracao.

CONTROLO DE v1.1 (06/07/2017)
VERSOES - Alteracao do esquema da tabela.

v1.2 (18/07/2017)

- Integracao da informacao de periodo/versao de avaliacao na informacao
de precos/planos de subscricao.

Tabela 4 - Excemplo de tabela da andlise de uma plataforma de integracao

Na Tabela 5 é apresentado um exemplo de uma avaliagao realizada a uma das plataformas de
integracao, presente no anexo HC_A1-Analise_Solucoes_Integracao.

MULESOFT ANYPOINT PLATFORM - AVALIACAO DA APLICABILIDADE DA PLATAFORMA

A plataforma de integracdo MuleSoft Anypoint Platform é candidata a ser utilizada no projecto
porque ndo possui restricdes quanto as conexdes a servicos externos, fluxos/instancias de
execucdo, e operagdes de integracdo permitidas, e permite comunicacdes com os varios
servicos alvo. As limitacGes impostas pelos planos sdo referentes a capacidade de
processamento disponibilizada. O custo de subscricdo desta solucdo de integracdo so esta

acessivel através de consulta.

No dia 10/Maio/2017 foi enviado um pedido de esclarecimentos para o representante da
plataforma, onde se questionava quais os recursos e limitagdes associados a cada plano de
subscricdo, e qual o seu custo. Até a data de actualizagdo do documento, ndo foi obtida
resposta as questdes colocadas.

Uma vez que a plataforma de integracdo possui um custo associado a sua subscri¢do, ndo é
possivel aplica-la ao projecto. A plataforma é baseada em software gratuito e open-source, a
versao community do motor Mule Runtime, podendo ser explorada a utilizacdo desse
software.

Tabela 5 - Exenmplo de avaliacao de wma plataforma de integracao

4.3.3. Conclusoes

A andlise de plataformas de integracao permitiu a recolha de informagao relativa as opgoes
disponiveis no mercado, e, na maioria dos casos, permitiu a avaliacio da sua aplicabilidade ao
projecto. Algumas das plataformas revelaram-se mais restritivas do que outras, principalmente
em relagdo a cardinalidade de conexdes permitidas a servi¢os externos e a cardinalidade de
fluxos de integracao permitidos.

Um dos aspectos promissores destas plataformas de integra¢ao era o uso de conectores
prontos a serem utilizados para comunicagiao com servi¢os externos. No entanto, na pratica,
estas dispunham de poucos conectores para os servigos alvo do projecto (servigos SaaS
utilizados no sector do alojamento).
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Todas as plataformas consideradas possufam um custo associado, o qual poderia chegar a
ordem dos milhares de Euros por més, o que inviabiliza a sua aplicagido no projecto. No
entanto, algumas delas sdo baseadas em soffware gratuito e open-source, o que pode permitir a
utilizacdo de uma versio da plataforma de integracao sem necessidade de a subscrever.
Contudo, a utilizacdo de soffware open-source nao inclui o suporte fornecido pela organizacio,
nem as capacidades de escalabilidade de uma solugao subscrita, uma vez que o soffware teria de
ser colocado em execugdao numa infraestrutura gerida e mantida pelo consorcio.

Da analise das 25 plataformas de integragao consideradas:

e Oito plataformas foram consideradas tecnicamente candidatas a serem aplicadas no
projecto, no entanto o custo que possuem associado inviabiliza essa aplicagao;

e Treze plataformas nao possuem caracteristicas técnicas que as tornassem candidatas a
aplicagdo no projecto;

e Quatro plataformas nao disponibilizavam informacao suficiente para serem avaliadas.
Para estas plataformas foram realizados contactos junto das organizagdes por elas
responsaveis, nao tendo sido obtida resposta as questoes colocadas.

O consoércio decidiu, assim, a nao utilizagao de uma plataforma de integracao, optando pelo
desenvolvimento completo de uma solu¢ao a medida.
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Capitulo 5
Arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps

A arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps resulta da analise e da discussao levadas a cabo
durante as duas primeiras actividades do projecto. Na Actividade 1 foi definida uma
arquitectura base, onde se identificaram os grandes grupos funcionais da plataforma, também
denominados de macro-componentes. Com essa base em mente, no contexto deste estagio
foi realizado um estudo relativo a migragao de servicos chud, onde se analisaram os desafios
que esta migracio impunha no contexto do projecto. A partir desta analise teceram-se
consideragbes arquitecturais a ter em atengao, que levaram a identificagdo de alteragdes a
aplicar a estrutura base definida. A actividade culminou com a especificagao detalhada da
arquitectura, onde se identificaram os drivers arquitecturais do projecto, se tomaram decisoes,
e se identificaram os componentes que compoem a plataforma.

Uma vez que estas analise e discussio foram um elemento preponderante no estagio,
considera-se relevante que a arquitectura da plataforma seja apresentada seguindo essa linha
de maturagao, mesmo que de um modo resumido. Assim, o presente capitulo compreende
trés secgOes, iniciando com a contextualizagdio da plataforma, onde é apresentada a
arquitectura base definida. A sec¢do seguinte corresponde a analise dos desafios da migragao
de servigos cloud, onde se enunciam as dificuldades identificadas e as considera¢oes que dai
surgiram. Na ultima secgdo ¢ apresentada a especificagdao da arquitectura da plataforma, onde
se enunciam os varios drivers arquitecturais identificados, as decisdes tomadas, e os
componentes da plataforma.

5.1. Arquitectura base

Nesta sec¢ao ¢ apresentada a arquitectura base definida para a plataforma Hotelcracy Apps,
numa visao de concepcdo da sua estrutura inicial. Serd introduzido o contexto em que a
plataforma funcionara, e serdo apresentados os grandes grupos funcionais que a constituem,
aqui denominados de macro-componentes, identificados pelos stakebolders e especialistas de
TI do consércio. Esta arquitectura serviu de ponto de partida para a analise no ambito da
migracao de servicos e a consequente evolugdo, apresentadas nas sec¢oes posteriores. Mais
detalhes acerca desta  estrutura base podem ser consultados no anexo
HC_A2-Modelo_Conceptual.

5.1.1. Contexto da plataforma

Como enunciado no enquadramento do estagio (secgao 1.1) tém surgido varios servigos cloud
orientados para o sector hoteleiro, que pretendem dar resposta as novas necessidades do
sector. Estes servigos dividem-se em 15 categorias, tais como: facturagao, gestao de canais de
distribuicao, gestores de propriedades, entre outros (ver secciao 2.2). Para dar resposta as
diferentes necessidades de negocio, as unidades hoteleiras subscrevem varios servicos SaaS,
cuja adopgao se pode tornar uma operagao morosa e dispendiosa. Muitas vezes, a adop¢ao
dos servicos ¢é realizada por pessoal nido especializado, resultando em portfélios
desorganizados e/ou sobtrepostos, que podem levar a duplicacio de operacoes e de dados e,
por conseguinte, a prejuizos para o hotel.

De modo a dar resposta a estas dificuldades do sector hoteleiro, o projecto Hotelcracy Apps
pretende desenvolver uma plataforma que integrara servicos SaaS das varias categorias
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identificadas, e disponibilizar essa integracao para uso pelos hotéis. Estes poderao subscrever,
utilizar, migrar e cancelar os varios servicos SaaS de terceiros através de uma interface de
utilizador centralizada e homogénea. A plataforma funciona, assim, como ponto central da
interac¢ao entre utilizadores e servicos SaaS, sendo a responsavel por garantir a correcta
integracao destes servigos.

A partir deste contexto, é possivel identificar os seguintes intervenientes:
e DPlataforma Hotelcracy Apps — Plataforma a ser desenvolvida no ambito do

projecto;

e Servigos Saa$S de terceiros — Servigos SaaS que a plataforma Hotelcracy Apps
integra, disponibilizando o acesso as funcionalidades destes servicos através da sua
interface;

e Responsaveis e outros funcionarios dos hotéis — Utilizadores que possuem uma
relagio com um hotel, e que fazem uso da plataforma Hotelcracy Apps para
acederem as funcionalidades dos servigos SaaS integrados, com a finalidade de
realizarem as operagoes do dia-a-dia do hotel.

Deste conjunto de intervenientes destacam-se os principais actores do sistema: 0s servigos
SaaS de terceiros e os responsaveis e outros funcionarios dos hotéis. Consideram-se principais
pois existe uma relagao directa entre estes dois intervenientes (responsaveis e funcionarios dos
hotéis fazem uso dos servicos SaaS nas operac¢des do dia-a-dia) e porque a plataforma se quer
tornar no intermediario dessa relagdo e, para isso, tera que ser capaz de dar resposta as
necessidades destes actores.

Na Figura 12 esta ilustrado o contexto em que a plataforma Hotelcracy Apps funcionara, onde
¢ possivel observar o seu posicionamento e as relagdes com os restantes intervenientes.

Responsaveis e
outros funcionarios dos hotéis

Acesso a
funcionalidades

Plataforma
Hotelcracy Apps
Acesso a Acesso a Acesso a Acesso a
funcionalidades funcionalidades funcionalidades funcionalidades
Servico SaaS Servico SaaS Servigco SaaS Servigo SaaS
Externo 1 Externo 2 Externo 3 Externo N

Figura 12 - lustragao do contexto de funcionamento da plataforma Hoteleracy Apps

5.1.2. Macro-componentes da plataforma

Aquando da candidatura do projecto ao programa de financiamento PT2020, foi especificado
um conjunto de grupos funcionais que compunham uma estrutura base da plataforma a
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implementar, identificados com base na experiéncia dos stakeholders e dos especialistas de T1
envolvidos no projecto. Da execucdo das tarefas da actividade 1 do projecto foi obtido
conhecimento que permitiu refinar estes grupos e identificar outros novos, a partir dos quais
se definiu uma estrutura de macro-componentes. Nesta estrutura, cada macro-componente
possui responsabilidades distintas e complementares, que permitem dar resposta as
necessidades dos intervenientes do sistema, servindo esta estrutura de ponto de partida para
a evolugio e especificagao da arquitectura da plataforma.

Os macro-componentes definidos estao listados de seguida, sendo apresentada uma descrigao
breve das suas func¢oes:

User Interface — Disponibiliza uma interface web para o utilizador, a partir da qual
este pode tirar partido da plataforma, e fazer uso das funcionalidades dos servigos
SaaS, servindo como uma homogeneizagao das interfaces destes;

Services Catalogue — Disponibiliza funcionalidades de gestio dos servigos SaaS
integrados na plataforma. Inclui o acesso a informacdo comercial (por exemplo,
descrigao funcional e pregario) e informagao técnica (por exemplo, detalhes do tipo
de autenticagiao para acesso ao servi¢o) destes;

Orchestrator — Tem como fungdo orquestrar os processos de negocio do sistema
Hotelcracy Apps, tais como a subscri¢iao, migragao e cancelamento de servigos SaaS,
e ainda os processos relativos ao acesso as funcionalidades destes ultimos.
Integration Broker — Este macro-componente funciona como ponto de contacto
com os servigos SaaS, servindo de intermediario entre o protocolo de cada um e o
protocolo utilizado pelos componentes da plataforma. Possui associados
componentes denominados de Service Drivers, um por cada servico SaaS integrado.
Cada um dos Service Drivers é responsavel pela comunicagao com um servigo especifico,
convertendo as mensagens do formato respondido pelo servico SaaS para o modelo
de dados interno da plataforma, e vice-versa.

Identity & Access Manager — Fornece um servigo de gestao de utilizadores e de
acessos as funcionalidades da plataforma, através da implementagao de mecanismos
de autenticacdo e autotizagao.

Subscriptions Repository — Tem como fun¢io armazenar informagao sobre as
subscri¢des de servicos SaaS em vigor, realizadas pelos clientes da Hotelcracy Apps,
em concreto as condi¢oes de subscri¢ao e dados especificos do cliente (por exemplo,
chaves de acesso do cliente a API do servico SaaS).

Control & Audit— Tem como func¢ao armazenar dados de controlo e de auditoria as
operagoes realizadas na plataforma.

Accounting & Billing — Tem como fun¢io armazenar dados de utilizacdo dos
servicos SaaS para efeitos de facturagao, de modo a operacionalizar o modelo de
negocio da plataforma.

55



5.1. Arquitectura base

Na Figura 13 ¢ ilustrada a estrutura dos macro-componentes definidos, onde ¢é possivel obter
uma visao da organizagao destes componentes na plataforma, e das relagdes entre si.

Responsaveis e
outros funcionarios dos hotéis

Acesso a
funcionalidades

Plataforma
Hotelcracy Apps

Informagao Autenticagao e
dos servigos SaaS autorizagdo
Execugao de
de
processos Dados de

integragéo e de
migragao

subscrigdes

Informagao
dos servigos SaaS

Dados de
subscrissdes

Comunicagao com
os servicos SaaS

Dados de utilizagdo
dos servigos SaaS

% Todos os
componentes enviam
dados de realizagao
de operagdes para
Service Service Service Service este componente
Driver Driver Driver Driver

1 2 3 N

Acesso a Acesso a Acesso a Acesso a

funcionalidades

Servigo Saas
Externo 1

funcionalidades

Servigo SaaS
Externo 2

funcionalidades

Servigo SaaS
Externo 3

funcionalidades

Servigo Saas
Externo N

Figura 13 - llustracao da organizacio dos macro-componentes da plataforma Hoteleracy Apps
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Mais detalhes acerca dos macro-componentes definidos podem ser consultados no anexo
HC_A2-Modelo_Conceptual. Para facilitar a consulta, na Tabela 6 ¢é apresentado o
mapeamento entre estes componentes e as seccoes correspondentes do anexo.

Macro-componente Secgio no anexo

HC_A2-Modelo_Conceptual
User Interface 2.1
Services Catalogne 2.3
Orchestrator 2.4
Integration Broker 25
Identity & Access Manager 2.2
Subscriptions Repository 2.6
Control & Audit 2.7
Accounting & Billing 2.8

Tabela 6 - Mapeamento entre macro-componentes e seccies do anexo HC_A2-Modelo_Conceptual

5.2. Analise dos desafios da migracao de servigos cloud

A especificagao da arquitectura de um sistema complexo de software deve envolver a analise
e discussdao das varias necessidades a que esta deve dar resposta, de modo a que os varios
requisitos e constituintes necessarios ao sistema sejam identificados, refinados e correctamente
definidos. Deste modo, aumenta a garantia de que a arquitectura especificada é a adequada ao
problema que se pretende solucionar.

No ambito do projecto, a migra¢ao de servi¢os cloud é uma das necessidades a que a plataforma
Hotelcracy Apps deve dar resposta. Para tal, procedeu-se a anilise e discussao dos seus
desafios da migracao de servigos e do seu impacto na plataforma. Estas analise e discussao
sao apresentadas nesta secgdo, sendo dadas a conhecer as dificuldades identificadas, os
problemas que delas advém, e as varias solu¢oes consideradas para estes problemas. A partir
destas solugoes, e tendo em conta a arquitectura base definida, foram tecidas algumas
consideragbes arquitecturais, que se traduziram posteriormente em alteragdes a base definida.

A informagao aqui apresentada envolveu a obtencao de conhecimento através da analise e
realizacdo de testes as APIs de varios servicos SaaS (enunciados abaixo), e o desenho e analise
de propostas de processos e de sequéncias de execugao das operagdes relacionadas com a
migra¢ao. A informagao recolhida e as propostas de processos desenhadas foram apresentadas
e debatidas com os orientadores do estagio e outros especialistas de TI em reunies de
projecto, e permitiram a identificagdo de solugdes e alteracSes a aplicar a arquitectura da
plataforma.
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5.2.1. Problematica da migragdo de servigos cloud

Uma das funcionalidades que a plataforma Hotelcracy Apps pretende disponibilizar é a de um
mercado/catilogo de servicos SaaS, onde é apresentada informacio dos vitios servicos
disponiveis para utilizagio de modo integrado na plataforma, permitindo aos hoteleiros
analisar quais os que melhor se adequam a sua unidade hoteleira e subscrevé-los. Como
indicado no anexo técnico da candidatura, o mercado hoteleiro estd em crescente evoluciao
[1]. Com esta evolugao, as solu¢des SaaS escolhidas no passado podem nio dar respostas as
necessidades actuais dos hotéis, existindo assim a necessidade de se substituir os servicos em
uso. Deste modo, a plataforma, para além de dar o poder de escolha no momento de aquisigao
de uma primeira solugao de soffware, pretende que esse poder se mantenha ao longo da vida da
unidade hoteleira e da utilizagao do servigo SaaS.

Normalmente, no sector hoteleiro, a aquisicdo de um novo servi¢o implica a alocacdo de
recursos (como pessoas ou dinheiro) para realizagdo da sua configuragao e da migracao dos
dados presentes no servigo antigo. A falta de integracao entre servigos implica que esta tarefa
de migragao seja executada por humanos, o que a torna uma tarefa morosa e com custos para
além dos do preco do préprio servico. Deste modo, a plataforma pretende disponibilizar a
possibilidade de um hotel substituir um servico subscrito por outro da mesma categoria,
migrando do servigo antigo para o servico novo as configura¢oes e dados nele presentes,
retirando ao hoteleiro a carga associada a essa tarefa, e colocando o servigo novo num estado
pronto a ser utilizado. A existéncia da migra¢ao permitira assim aos hoteleiros alterarem mais
facilmente de servigo, subscrevendo aquele que melhor responda as suas necessidades no
momento.

Do ponto de vista da plataforma, a migra¢ao deveria seguir um processo estruturado, que
envolvesse as seguintes tarefas base: a subscri¢ao do servico novo; a transferéncia de dados
do servigo antigo para o novo; e o cancelamento do servio antigo. A partir destas
consideragdes, identificaram-se as tarefas necessarias a correcta execu¢do da migracao de
servicos, e estas foram organizadas no processo ilustrado na Figura 14.

Aguardar que

mﬁggggodceje Subscrever o o:)e;g?f?erz Zje ";fe c;r:‘:::(ri‘gs Exportar dados Cancelar o sec:‘z?:as;zs
servigos SaaS g | (CDEENIED > envolvem o servigo SaaS g | (EEOSELEE g | SN0 Saas > novo como
- i SaaS . . Saa$S novo antigo -
é recebido servigo SaaS antigo pronto a utilizar
antigo

Figura 14 - Processo para a migragao de servicos SaaS

O processo inicia-se com a recep¢ao de um pedido para migracao entre dois servigos SaaS. O
novo servigo deve entdo ser subscrito, e a plataforma deve impedir o langamento de novas
operagdes que envolvam o servico SaaS antigo. Deve também garantir-se que nao existem
operagdes pendentes que envolvam este ultimo, e, caso haja, deve aguardar-se que essas
terminem. De seguida, devem importar-se os dados presentes no servi¢o antigo, sendo esses
dados utilizados na tarefa seguinte, a da exportagao para o servico novo. Depois da exportagdao
dos dados, o servigo antigo deve ser cancelado, e o processo ¢ finalizado com a colocagiao do
servico SaaS novo num estado que permita ser utilizado pelos funcionarios da unidade
hoteleira.
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No caso da plataforma Hotelcracy Apps, a interac¢ao com os servigos SaaS deve suportar-se
nas APIs que estes servigos disponibilizam, tanto para o uso de um modo integrado como
para a migracao de servigos. Estas APIs sio desenhadas e desenvolvidas em concreto para
acesso e uso por maquinas (computadores), ao contrario da interface de utilizador, a qual é
desenhada e desenvolvida para uso por um humano. Tendo este aspecto em mente,
procedeu-se a analise das APIs de alguns servigos SaaS, com a finalidade de se perceber se o
processo de migra¢ao desenhado era adequado, e de se averiguar em que moldes deveria ser
executada a interac¢ao entre a plataforma e os servigos, em especifico para a realizagao da
migracao. Uma vez que as categorias de servicos SaaS consideradas prioritarias pelos
stakeholders do projecto eram as de channel manager e de facturagao, as APIs analisadas
pertenciam aos servicos de channel manager Hotel-Spider (www.hotel-spider.com),
HotelRunner (www.hotelrunner.com) e WooDoo by WuBook (wubook.net/channel-
manager), ¢ aos servicos de facturacio InvoiceXpress (invoicexpress.com), InvoiceOcean
(invoiceocean.com) e Zoho Invoice (www.zoho.eu/invoice).

Apesar do foco da analise ser nas APIs dos servigos, esta ndo se restringiu apenas a interac¢ao
directa com estas. Foram também realizados testes de interac¢do com o servico através da sua
interface de utilizador, o que permitiu obter mais conhecimento quanto a légica de negdcio
associada, e foi ainda realizada a leitura da documentacio das APIs, o que permitiu obter
conhecimento quanto ao modo como estas devem ser utilizadas.

Os testes realizados permitiram identificar as entidades de negdcio com que estes servigos
lidam, e as caracteristicas destas entidades, tais como atributos e relagdes entre si. Permitiram
ainda compreender quais as limitagoes das APIs dos servigos e identificar varias dificuldades
e problemas que essas limitagdes impSdem ao projecto, principalmente ao nivel da arquitectura
da plataforma. Estas dificuldades, apesar de terem sido identificadas no ambito da migragao
de servigos, estendem-se também a integragao dos servi¢os para a sua utilizagao.

5.2.2. Dificuldades e problemas identificados e solugdes consideradas

Da analise anterior, foram identificadas varias dificuldades, que se podem traduzir em
problemas impactantes ao nivel da arquitectura da plataforma. Essas dificuldades e problemas
sao apresentados de seguida, sendo também descritas as solugdes consideradas para esses
problemas.

5.2.2.1. Dificuldade 1 - Documentagio incompleta ou incorrecta

Da analise da documentagao dos servigos considerados, identificaram-se casos em que a
documentagio existente era incompleta ou incorrecta. Apesar de nao possuir um impacto ao
nfvel da arquitectura da plataforma, este ¢ um ponto que se considera importante realgar, uma
vez que dificulta a andlise e integracdao dos servigos, o que influencia negativamente o tempo
necessario para a implementagao.

Em alguns casos a documentagdao era incompleta, possuindo apenas informagao minima
quanto as configuracoes de acesso a API (identificagao das credenciais de autenticacdo), e
exemplos simples de acesso as funcionalidades. Estes inclufam apenas o URL e um exemplo
reduzido do corpo do pedido, ndao sendo apresentada nem a explicacio dos atributos do
pedido nem a resposta esperada. Esta situagao verificou-se na documentagao do servigo
InvoiceOcean [55].

Foram também identificados casos em que a documentagio estava incorrecta. Nestes casos, a
documentagao possufa exemplos de respostas a serem devolvidas pela API, os quais nao
reflectiam a realidade, uma vez que existiam diferengas quanto aos atributos presentes nos
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corpos das respostas. Esta situagao verificou-se na documenta¢ao dos servicos Hotel-Spider
[50] e Zoho Invoice [57].

Esta dificuldade nio se traduziu num problema para o qual fosse necessario identificar
solugdes possiveis.

5.2.2.2. Dificuldade 2 — APIs ndo disponibilizam a totalidade das
funcionalidades do servico

O leque de funcionalidades presentes nas APIs dos servigos nao engloba a totalidade de
funcionalidades que estes disponibilizam através das suas interfaces de utilizador. Os servigos
da categoria de channel manager sio um dos exemplos onde este caso de verifica. Nestes servicos
¢ possivel realizar uma gestao dos quartos disponiveis para reserva, com a interface de
utilizador a permitir a adi¢ao, consulta e edi¢ao dos dados. No entanto, as APIs dos servigos
apenas permitem a consulta e a edi¢ao dos dados dos recursos, nao existindo funcionalidades
para criagao. Este tipo de funcionalidades (criacdo de recursos) ¢ critico para que a migragao
de servigos seja possivel, uma vez que a sua inexisténcia pode inviabilizar essa migragao.

Problema a solucionar: execugido de operagdes nao disponibilizadas pelas APIs

O facto de existirem operagdes que nao podem ser realizadas através das APIs dos servigos,
implica identificarem-se abordagens que permitam contornar esta dificuldades, mesmo que
apenas parcialmente. Assim, consideraram-se as seguintes solugoes:

a) Crawler de interface de utilizador

Esta solu¢ao propoe a implementaciao de mecanismos de analise das interfaces de utilizador
dos servicos SaaS, de modo a permitir executar as operacOes através da interface do servigo
sem necessidade da interacgdo directa do utilizador. Implicaria identificar as interfaces
correspondentes as operagoes a serem realizadas, e desenvolver o crawler de modo a enviar os
dados necessarios e a tratar possiveis erros.

Esta solugdao nao ¢é a ideal, uma vez que as interfaces de utilizador mudam com regularidade,
e alteracOes nelas, mesmo que reduzidas, podem implicar o mau funcionamento do crawler, e
inviabilizar a correcta execugao das operagdes.

b) Introdugio de dados pelo utilizador através da interface de utilizador do
servico

Esta solugao propoe atribuir ao utilizador a responsabilidade de introduzir um conjunto
minimo de dados no novo servigo SaaS, através da sua interface de utilizador. Este conjunto
minimo seria o estritamente necessario, de modo a permitir que a plataforma realize o resto
da migra¢ao de modo automatico.

Apesar de nao ser a ideal, esta é uma solu¢ao que permite lidar com a dificuldade identificada.
Ainda assim, possui varios aspectos que podem dificultar a realizagao da migragao, tais como:
a plataforma ter que ser capaz de estabelecer uma relacio com os dados que estdo a ser
inseridos no servico; o utilizador introduzir os dados necessarios de um modo incorrecto; a
interface de utilizador do servigo sofrer alteragoes e impedir que o utilizador insira os dados
necessarios.
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5.2.2.3. Dificuldade 3 - Inexisténcia de normalizagdo das funcionalidades das
APIs de servigos SaaS da mesma categoria

Da analise realizada, verificaram-se varias disparidades entre APIs de servicos de uma mesma
categoria, ao nivel das funcionalidades que disponibilizam. Estas disparidades revelam que,
apesar de existirem standards de nomenclatura e de estruturas de dados definidos para o sector
hoteleiro (e.g., OpenTravel Alliance [58] e AlpineBits [59]), estes ndo siao aplicados
extensivamente, levando a inexisténcia de normalizacio nas APIs. Estas disparidades
verificam-se ao nivel da nomenclatura das funcionalidades, das entidades/tecutsos que tratam,
e dos atributos destas entidades.

No primeiro caso, identificaram-se funcionalidades semelhantes que possufam uma
denominacio diferente de API para API. Por exemplo, a funcionalidade para obter dados de
reservas num servico de channel manager, no caso do servico SaaS HotelRunner denomina-se
“Retrieve Reservations” [60], enquanto que no servico Hotel-Spider possui o nome
“OTA_ReadRQ” [61].

No segundo caso, identificaram-se APIs que usam nomes diferentes para entidades
semelhantes, ¢/ou consideram diferentes grupos de entidades nas suas mensagens. Por
exemplo, nas APIs dos servigos SaaS de facturagao, algumas consideram que a entidade que
representa um produto facturavel se denomina de “product” [62] enquanto que outras usam
o nome de “item” [63]. Também nesta categoria de servigos, algumas APIs consideram a
existéncia de duas entidades separadas para o produto e o imposto, estabelecendo uma relagao
entre elas [64], [65], enquanto que outras APIs consideram apenas a existéncia da entidade
relativa ao produto, contendo esta atributos para os dados do imposto [62].

No terceiro caso, identificaram-se funcionalidades em que, para a execu¢ao de uma ac¢ao
semelhante, eram considerados atributos com nomenclaturas e/ou obrigatoriedades
diferentes de API para API. Por exemplo, para a criagdio de uma factura num servigo de
facturacao, alguns dos atributos a serem enviados sao a data de emissao, a data de vencimento,
e a lista de produtos facturados. No caso do servico InvoiceXpress, estes atributos
denominam-se “date”, “due_date” e “items”, respectivamente, com os trés atributos a serem
obrigatérios [60], enquanto que para o servico InvoiceOcean estes possuem 0s nomes
“issue_date”, “payment_to” e “positions”, com apenas o atributo “positions” a ser obrigatorio

[67]. ,

Problema a solucionar: relacionamento e conversao de dados de diferentes APIs

A migracao implica a transferéncia dos dados presentes no servico SaaS de origem para o
servico SaaS de destino. Uma vez que a API de cada servigo usa estruturas proprias, que
podem nio ser iguais as de outras APIs, é necessario que se estabelega uma relacdo entre as
estruturas consideradas, e se proceda a conversao dos dados do formato compreendido pela
API do servi¢o de origem para o formato compreendido pela API do servigo de destino. As
solugoes seguintes abordam o modo como essas relagao e conversao podem ser realizadas.

a) Conversiao ponto-a-ponto

Nesta solu¢do, a conversao de dados ¢é feita por pares de servigos, e implica que o formato
compreendido por um determinado servigo seja convertido directamente para o formato de
cada um dos servigos da categoria em que se insere, com 0 mesmo a acontecer para todos os
outros servi¢os, de todas as categorias.
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Esta solugao nao ¢ ideal, uma vez que se torna incomportavel, mesmo para um reduzido
numero de servigos. A Figura 15 ilustra a aplicagao desta solu¢ao, com dois exemplos, onde é
possivel observar a dificuldade de aplicagao. Na figura, cada seta de duplo sentido representa
duas conversoes, por exemplo, de A para B e de B para A. O exemplo 1 da figura representa
uma determinada categoria que possui 3 servicos (servicos A, B e C), e para a qual é necessario
implementar a conversao para 6 pares de servigos (de A para B, de A para C, de B para A, de
B para C, de C para A, e de C para B). O exemplo 2 representa a mesma categoria, agora a
possuir 5 servigos, e para a qual passa a ser necessario implementar a conversiao de 20 pares
de servicos. E evidente o crescimento de combinacdes necessarias que se registard se a
quantidade de servicos também aumentar.

Exemplo 1 Exemplo 2

A
VY V"

C

C«<—D

Figura 15 - Exemplos de aplicacao da solugao de conversao ponto-a-ponto

Com esta solugao, a integragao de um novo servi¢o fica também ela dificultada, uma vez que
obriga a implementa¢do de logica nova nos componentes ja existentes, de modo a que
consigam lidar com a conversao de e para o formato do novo servigo.

b) Conversdo com recurso a um formato intermédio

Nesta solugao ¢ usado um formato intermédio, para o qual os formatos utilizados por todos
os servicos SaaS sao convertidos, e a partir do qual é possivel realizar a conversio para
comunicar no formato esperado pelos servicos. A Figura 16 ilustra os mesmos exemplos da
solu¢io anterior, mas desta vez com a utilizagao de um formato intermédio, identificado pela
letra “H”. Nela podemos ver que para o exemplo 2 a quantidade de pares de conversao é
inferior aos da soluc¢io antetior.

Exemplo 1 Exemplo 2
A
A B I
N

’ By j—E
¢ C D

Figura 16 - Exemplos de aplicacao da solugao de conversao com recurso a um formato intermédio

Esta solucao aparenta ser a ideal a aplicar, uma vez que permite que a logica necessaria a
comunica¢do com um determinado servio nio seja influenciada pelos restantes servigos
integrados, ou tenha que ser alterada quando ¢ integrado um servigo novo. A solu¢io reforca
também uma ideia ja considerada para a utilizagdo dos servigos de um modo integrado: a
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definicao de um modelo de dados interno a plataforma, e que permitiria a combinagao de
dados de servigos de diferentes categorias.

5.2.2.4. Dificuldade 4 — Inexisténcia de funcionalidades nas APIs para
transferéncia de dados em bulk

Do conjunto de funcionalidades que as APIs analisadas disponibilizam, nao se identificaram
funcionalidades que permitissem obter todos os dados presentes no servico SaaS de uma s6
vez, opera¢ao habitualmente denominada de “obtenc¢ao de dados em b#/&” [68]. Também nao
se identificaram funcionalidades que permitissem o tratamento de dados em bu/k, como a
criacdo de varios recursos com uma unica chamada a APIL. Deste modo, a obten¢ao de dados
e o envio destes para os servigos (como parte do processo de migragdao) terao que ser
executados através de invocagoes sucessivas das funcionalidades das APIs.

Problema a solucionar: Local da légica da migragao

Desta necessidade, realizagao de varias chamadas para obtencao e envio de dados de e para os
servicos SaaS, nasce o problema associado ao local onde reside a logica para realizagao dessas
interac¢oes. A solucao deste problema deve ter em atencdo que as varias chamadas as APIs
podem necessitar de seguir uma determinada rotina, e que esta rotina pode ser especifica de
cada servico, devido as disparidades identificadas nas funcionalidades das APIs. De seguida,
apresentam-se as solugoes consideradas para este problema.

a) Loégica de migragio presente nos Service Drivers

Nesta solugdo, a logica para se migrar de e para um determinado servigo SaaS estaria presente
no componente Service Driver (integrante do macro-componente Integration Broker) a ele
correspondente, com cada um dos Service Drivers a possuir a logica necessaria ao seu servigo.
Esta seria separada na rotina de obteng¢ao de dados do servigo e na rotina de envio dos dados
para esse servico. O componente de orquestragao (Orchestrator) seria responsavel por indicar
ao Service Driver do servigo de origem que executasse a 16gica de obtencao dos dados e, quando
este terminasse, indicaria ao Service Driver do servigo de destino que executasse a logica de
envio, passando-lhe os dados obtidos inicialmente. Esta solu¢ao esta ilustrada na Figura 17,
com apresenta¢ao de um excerto dos componentes da plataforma, e onde é possivel visualizar
o local onde residiria a l6gica associada as rotinas de migragao.
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Plataforma Hotelcracy Apps

Service Service

Driver 1 Driver N

Servico SaaS Servico SaaS
Externo 1 Externo N

Figura 17 - Solucao a) - Ldgica de migragio presente nos Service Drivers

Esta solug¢do nao ¢ considerada ideal, uma vez que desvirtua o principal papel do Service Driver,
o de converter uma mensagem do formato utilizado internamente pela plataforma para o
formato compreendido pelo servico SaaS, e realizar a comunica¢do dessa mensagem ao
servico. Esta solu¢do pode implicar também um elevado esfor¢o computacional nestes
componentes aquando da realizagdao das rotinas de migracao, podendo levar a quebras na sua
execugao. Esta quebra teria impacto tanto na migragdo, como nas operagdes de outros
clientes, uma vez que se considera que os Service Drivers sao partilhados pelos varios
utilizadores.

b) Componente dedicado a migragdo, suportado pelas funcionalidades dos
Service Drivers

Nesta solugdo, a l6gica de migragao estaria presente num componente dedicado, denominado
de Migrator, com as rotinas de obtengao e de envio de dados a realizarem as comunicagoes
com os servicos SaaS através dos componentes Service Driver. Este componente dedicado seria
responsavel apenas pela execu¢do do processo de migracdo, em especifico das rotinas
associadas aos servicos SaaS. Esta solucdo esta ilustrada na Figura 18.
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Plataforma Hotelcracy Apps

Service Service
Driver 1 Driver N

Servigo SaaS Servigo SaaS
Externo 1 Externo N

Figura 18 - Solucao b) - Componente dedicado a migragio, suportado pelas funcionalidades dos Service Drivers

A vantagem desta solugao em relacdo a anterior é o facto de a execugdo das rotinas de
migracao estar localizada num componente dedicado, diminuindo o esfor¢o computacional
dos componentes Service Drivers.

No entanto, esta abordagem nao ¢ considerada ideal, uma vez que coloca a légica de migragao
longe da fronteira da plataforma. Esta caracteristica ¢ relevante, uma vez que o projecto
Hotelcracy Apps pretende que, no futuro, a integragao de novos servigos SaaS na plataforma
seja realizada pela empresa que os comercializa. Para que isto seja possivel, a plataforma deve
colocar toda a légica associada aos servigos integrados o mais proximo possivel da sua
fronteira, para que as alteragdes impostas por essa nova integracao tenham o menor impacto
possivel na estrutura da plataforma e nos componentes ja existentes.

c¢) Utilizagao de componentes dedicados a migragao

Esta solugdo pode ser vista como o aglutinar das duas solugoes anteriores, deixando de fora a
utilizacdo dos componentes Service Drivers ja existentes. A solugao implica a criagao de novos
componentes, dedicados a migragao de servigos, em especifico as tarefas que envolvem
transferéncias de dados.

Nos novos componentes a criar inclui-se uma gama dedicada as comunica¢des com o0s
servicos SaaS para realiza¢do exclusiva da migracao, denominados de Migration Service Drivers.
Esta gama compreende a existéncia de um componente por cada servi¢o SaaS integrado, com
cada componente a conter toda a légica associada as rotinas de obtenc¢ao e de envio de dados
de e para o servico a que corresponde. Cada componente inclui ainda a légica para a
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comunicag¢ao com o servigo e para conversao de dados entre os protocolos do servigo SaaS e
da plataforma.

O outro componente a criar, denominado de Mzgrator, sera responsavel pela orquestragao das
tarefas de transferéncia de dados presentes no processo de migragao de servigos (a obtengao
de dados do servigo de origem e o envio de dados para o servigo de destino) fazendo uso dos
Migration Service Drivers. Para obter os dados presentes no servigo de origem, indica ao Migration
Service Driver correspondente a esse servico que execute a rotina de importacao de dados. Com
os dados importados, o Migrator comunica com o Migration Service Driver correspondente ao
servico de destino, para que execute a rotina de exportagao de dados para o servigo.

Esta solugao esta ilustrada na Figura 19, onde se identificam os novos componentes: o Migrator
e os Migration Service Drivers.

Plataforma Hotelcracy Apps

Migration Migration Service Driver 1 Service Driver N
Service Driver 1 Service Driver N

Servigo SaaS Servigo SaasS
Externo 1 Externo N

Figura 19 - Solucao ¢) - Utilizagao de componentes dedicados a migracao

As vantagens desta solu¢do em relagdo a anterior sio conseguir-se que a migracao seja
executada em componentes dedicados, localizados na fronteira da plataforma. Deste modo,
reduz-se tanto o esforco computacional dos Service Drivers ja existentes como o impacto da
realizacao de alteragoes.

Esta abordagem também niao ¢ ideal, uma vez que pode implicar uma duplicagio das
funcionalidades necessarias a conversio de mensagens e a realiza¢ao de chamadas as APIs dos
servicos SaaS, as quais estdo ja presentes nos Service Drivers ja existentes. No entanto, é a
solu¢do que aparenta melhor responder as necessidades do projecto, em especifico a
necessidade de colocar a légica associada a cada servico SaaS o mais proximo possivel da
fronteira da plataforma.

5.2.3. Consideragdes arquitecturais

Com base nas discussoes realizadas no ambito da migracao de servigos SaaS e nas solugdes
consideradas para as dificuldades e problemas encontrados, foram tecidas algumas
consideracoes arquitecturais. Nelas identificaram-se alteracoes/evolugdes a aplicar a
plataforma, as quais se traduziram posteriormente em decisdes arquitecturais (que serao
enumeradas na especificacio da arquitectura, na secgao seguinte). Essas consideragbes siao
apresentadas de seguida.
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Utilizagdao de um formato de dados intermédio para a conversao de mensagens

Esta consideragao compreende a utilizacdo de um formato de dados interno a plataforma,
para a conversao e tratamento de mensagens utilizadas na comunica¢ao com os servigos SaaS.
Este formato intermédio terd o nome de “Modelo Candnico™ e sera construido com base nas
estruturas de dados presentes nas mensagens das varias APIs dos servigos integrados. Deste
modo, toda a comunicacao de dados de negdcio dos hotéis dentro da plataforma sera baseada
em mensagens que seguem este formato, para o qual e a partir do qual todas as mensagens
recebidas e enviadas de e para os servigos sao convertidas.

A utilizagio de um formato de dados intermédio vai ao encontro de uma necessidade
identificada pelos stakeholders do projecto, a de se armazenar na plataforma os dados de
negocio dos hotéis. Ao utilizar este formato intermédio para o armazenamento dos dados, a
plataforma torna-se capaz de lidar com a disparidade de estruturas verificada nas APIs dos
varios servigos, e de estabelecer relagdes entre dados de negocio de categorias de servigos
diferentes.

Utilizagdo de componentes dedicados a migragao de servigos

Esta consideracio compreende a utilizacgio de componentes na plataforma que estdo
responsaveis exclusivamente pela execugao de operacOes relacionadas com a migracdo de
servicos. Esta decisao compreende também a divisao do processo de migragao em trés partes:
uma relativa a subscricio e ao cancelamento de servigos SaaS, a qual fica a cargo do
componente de orquestragao ja existente (o Orvhestrator); uma relativa a orquestragao das
tarefas de transferéncia de dados do servigo de origem para o servigo de destino, que sera
tratada por um componente dedicado (o Migrator); e uma tltima relativa as rotinas associadas
a obtencao e envio de dados de e para os servigos.

Ao nivel arquitectural, esta consideragiao implica as seguintes alteragoes:

- Os componentes Service Drivers identificados inicialmente na arquitectura base da plataforma
devem passar a denominar-se de “Integration Service Drivers”, focando-se unicamente na
integracao de servigos para uso nas operagdes hoteleiras;

- Deve ser criado um componente responsavel pela orquestracao das tarefas de transferéncia
de dados de um servico para o outro, com o nome Migrator. O componente Orchestrator
mantém-se como responsavel por iniciar e terminar todo o processo de migracao de servigos,
mas delegara para o Migrator a parte do processo relativa a transferéncia dos dados entre
Servicos.

- Devem ser criados componentes onde esta confinada a légica associada as rotinas de
obtengao e de envio de dados para um determinado servi¢o, sendo responsaveis pela execugao
destas rotinas quando requerido. Estes componentes terdao o nome de “Migration Service
Dripers”, e existira um por cada servi¢o SaaS integrado na plataforma. O componente Migrator
fara uso destes componentes na execugao do processo de migragao, em especifico para a
obtengao e o envio de dados de e para os servigos em causa.

5.3. Especificagao detalhada da arquitectura

A especificagao da arquitectura de um sistema de software é o conjunto de decisoes de design
que permitem compreender e justificar a estrutura aplicada a esse sistema. Estas baseiam-se
em requisitos funcionais e comportamentais do software, nos utilizadores que fardo uso dele,
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nas restri¢oes técnicas e de negocio (actuais e a longo prazo) que sao impostas, € na experiéncia
da equipa de projecto.

Para a especificagao da arquitectura da plataforma Hotelcracy Apps seguiu-se a metodologia
Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM). Esta metodologia tem por base o levantamento
de drivers ou requisitos significativos de arquitectura junto dos stakebolders do projecto, que se
traduzem depois em cenarios significativos, restri¢oes técnicas e de negocio, e em atributos de
qualidade. Estes drivers sao depois combinados com abordagens e decisdes arquitecturais, com
a finalidade de se identificarem #rade-offs, pontos sensiveis e riscos associados a arquitectura
especificada [69].

Nesta sec¢ao ¢ apresentada, resumidamente, a especificagdo da arquitectura considerada para
a plataforma Hotelcracy Apps, levada a cabo pelos varios elementos dos parceiros do
consorcio, onde se inseriu também o estagiario. Sio apresentados os drivers arquitecturais
levantados, as decisdes tomadas, e os riscos e fragilidades identificados, e também os
diagramas que ilustram a estrutura associada a arquitectura especificada. Mais detalhes podem
ser consultados no anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

5.3.1. Drivers arquitecturais

Um driver arquitectural é um requisito que tem um impacto profundo na arquitectura do
sistema de software e pode, consequentemente, ter um alto significado para o negocio
suportado pelo sistema. Para o levantamento dos drivers arquitecturais devem também ser
considerados os actores que tém acesso ao sistema, de modo a compreender as restrigdes que
estes possam provocar e entender as suas expectativas na utilizagao da plataforma.

Seguidamente, sio apresentados os actores identificados e os drivers arquitecturais (cenarios
significativos, restri¢oes, e atributos de qualidade) levantados no ambito do projecto.

5.3.1.1. Actores

No ambito do projecto, foram identificados os seguintes actores:

e Anoénimo: utilizador nao autenticado que pretende conhecer a plataforma, efectuar o
registo gratuito e/ou autenticar-se na plataforma,

e Utilizadores Hotelcracy: grupo de utilizadores que pertencem a Hotelcracy Software
LLda. Estes dividem-se em:

o0 Administrador da plataforma: utilizador autenticado que colabora com a
Hotelcracy Software Lda. e tem como fungao o controlo e gestao de toda a
plataforma;

o Colaborador da empresa: utilizador autenticado que colabora com a
Hotelcracy Software Lda. e tem fung¢bes de apoio a gestio da plataforma. Este
tipo de utilizador possui permissdes limitadas em relagaio ao Administrador.

e Utilizadores Cliente: grupo de utilizadores que pertencem a uma empresa no sector
do alojamento (i.e., hotel, hostel, pensio, entre outros) que é cliente da Hotelcracy
Software I.da. Estes dividem-se em:

o Administrador de cliente: utilizador autenticado que é responsavel por
administrar os dados do cliente, por exemplo, gerir as subscrigdes de servigos
do cliente;

o Colaborador de cliente: utilizador autenticado que colabora com uma
empresa no sector do alojamento e executa operagdes nos servicos subscritos
pelo Administrador de cliente.
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e DParceiro: utilizador autenticado que colabora com um parceiro da Hotelcracy
Software Lda. para, por exemplo, gerir os seus servicos no Marketplace e aceder a
informacao de integracao do seu servigo na plataforma;

e Servigo SaaS BoB externo: aplicacao que fornece operagdoes a plataforma Hotelcracy

Apps.

Mais detalhes acerca destes actores podem ser consultados na secgao 2 do anexo
HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

5.3.1.2. Cenarios significativos

Os cenarios considerados significativos sio cenarios de utilizagdo/operacao que possuem um
elevado impacto na arquitectura da plataforma e no valor de negocio desta. No ambito do
projecto, estes cenarios foram especificados a partir do trabalho desenvolvido aquando da
candidatura do projecto ao PT2020, e no levantamento de macro-requisitos do sistema (tarefa
inserida nas actividades de execug¢ao do projecto).

Os cenarios especificados sdo apresentados seguidamente. Mais detalhes destes cenarios
significativos podem ser consultados na sec¢ao 3 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.
CS_01 - Navegar num Marketplace de servigos SaaS BoB do sector do alojamento

O Marketplace pretende funcionar com um catalogo de servigos SaaS BoB, que suporta o
processo de escolha de um servico no poder da comunidade, expandindo assim a capacidade
de decisio dos hoteleiros independentes.

CS_02 - Facil integragio de servigos SaaS BoB
A criagio da plataforma deve ser focada na integracio e escolha de solugdes SaaS
especializadas do sector do alojamento, e na facil expansao do leque de solugdes integradas.

CS_03 - Subscri¢ido automatica/semiautomatica de servigo SaaS BoB

A subscri¢ao de servigos sera, quando possivel, realizada pelo sistema de forma automatica.
Quando nao for possivel, sera implementando um processo semiautomatico que conduzira o
utilizador na subscricao do servico.

CS_04 - Migragao de servigos SaaS BoB da mesma categoria

Pretende-se aumentar a flexibilidade de uso da plataforma e o dinamismo do ecossistema de
servicos SaaS, fomentando a capacidade e a flexibilidade de, quando possivel, transferir as
configuracdes e informagdes ja introduzidas pelo utilizador. Deste modo, é dada ao utilizador
a capacidade de facilmente reconfigurar o seu portfélio de servigos subscritos, migrando para
o que melhor responda as suas necessidades.

CS_05 - Integragao fluida de varias categorias de servigos SaaS BoB

Pretende-se integrar funcionalidades de diferentes servicos sob uma unica interface com o
utilizador, de modo a mascarar e abstrair as integracdes a serem realizadas. Esta integracao
visa simplificar a realiza¢ao de operagoes do sector, aumentado a fluidez da sua execugao.
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CS_06 - Cancelamento automatico/semiautomatico de servigo SaaS BoB
O cancelamento de servigos sera, quando possivel, realizado pelo sistema de forma
automatica. Quando nio for possivel, sera implementando um processo semiautomatico que
conduzira o utilizador no cancelamento do servico.

CS_07 - Acesso autenticado e seguro ao sistema
Pretende-se que o acesso as funcionalidades do sistema seja realizado através do registo e
autenticacao de utilizadores.

CS_08 - Seguranga de dados entre tenants do sistema
Pretende-se que o funcionamento SaaS do sistema nao comprometa os dados dos seus
clientes, isto é, que um utilizador apenas consiga aceder aos dados da sua organizagaio.

CS_09 - Efectuar operagio fornecida por um servigo SaaS BoB
Pretende-se que o utilizador aceda e execute operagdes fornecidas por um servigo SaaS através
do sistema Hotelcracy Apps.

CS_10 - Gerir petfis e permissées dos utilizadores da empresa

Pretende-se que os clientes, enquanto empresas com permissdes de acesso diversificadas,
possam controlar autorizagdes distintas para os varios utilizadores e para os maltiplos servigos
SaaS subscritos.

5.3.1.3. Restrigoes

As restricbes impostas a um sistema de software limitam as opgoes a serem tomadas ao nivel
do desenho da arquitectura. Estas ajudam a equipa de projecto a compreender as dificuldades
do projecto, permitindo que sejam tomadas decisdes que nao criem dificuldades a longo prazo
para o sistema.

Seguidamente, apresentam-se as restricdes identificadas para a plataforma, ao nivel técnico, de
negocio, e de qualidade, as quais podem ser consultadas em detalhe na secgao 4 do anexo
HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

5.3.1.3.1. Restri¢oes técnicas

As restri¢oes técnicas sao condigoes de design pré-existentes que moldam a arquitectura, nao
podendo ser contornadas. Um exemplo de restricao deste tipo ¢ a necessidade de se fazer uso
de APIs disponibilizadas pelos sistemas externos.

Seguidamente, descrevem-se as restri¢oes técnicas identificadas para o projecto. Mais detalhes
acerca destas restricbes podem ser consultados na sec¢do 4.1 do anexo
HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

RT_01 - Tecnologias de desenvolvimento

A plataforma devera ser desenvolvida com recurso a framework Ruby-on-Rails para o back-end
e a biblioteca React.js para o front-end, uma vez que sio tecnologias ja em uso pelo parceiro
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lider do projecto. Deste modo, evita-se a curva de aprendizagem de novas tecnologias, e
facilita ao parceiro lider a manutengao da solu¢ao no pds-projecto.

RT_02 - Dependéncia de protocolos de comunicagiao implementados pelos
servigos SaaS externos ao projecto

A plataforma necessita comunicar com servicos SaaS que fazem uso de protocolos e
linguagens diversas, nomeadamente, SOAP, REST, RPC e JSON ou XML.

Niao existindo flexibilidade para a uniformizagao dos protocolos de comunicagao entre os
servicos, a arquitectura deverd permitir que exista um desacoplamento entre a légica interna
do sistema e os servi¢os com 0s quais comunica.

RT_03 - Limitagoes das API dos servigos SaaS ao nivel das operagdes fornecidas
(insergio e recolha de dados)

As funcionalidades a serem disponibilizadas pela plataforma Hotelcracy Apps estio
dependentes das operagdes permitidas pelas APIs dos servicos SaaS externos, e pelas
limitagdes que estas APIs impoem. Das andlises realizadas identificaram-se casos de servigos
que nao disponibilizam através das suas APIs a totalidade de funcionalidades que permitem
através das suas interfaces graficas.

A acrescentar a problematica da limitagao das APIs, existe a hipotese de os clientes poderem
usar a interface de utilizador nativa dos servicos contratados. Como os servicos considerados
nao estao preparados para notificar a plataforma Hotelcracy Apps no caso de este evento
acontecet, a plataforma podera ter que lidar com problemas ao nivel da coeréncia e integridade

dos dados.

RT_04 - A integragio entre operacdes de diferentes servigos deve ser realizada pelo
componente de interface de utilizador da plataforma Hotelcracy Apps

Um dos objectivos da plataforma é disponibilizar a integragao de operag¢oes de diferentes
servicos SaaS, e disponibilizar essa integragao através de uma unica interface de utilizador. Na
Actividade 1 do projecto concluiu-se que a grande maioria das operagdes do sector seriam
simples/atémicas, nao envolvendo um encadeamento de invocacdes a diferentes
funcionalidades de diferentes servigos. Deste modo, foi decidido pelo consércio que nao
existiria orquestracao de processos de integracao nos componentes internos da plataforma, e
que, para cada funcionalidade de servi¢os SaaS a ser invocada, o componente de interface de
utilizador deveria realizar um pedido aos componentes internos para que a funcionalidade seja
invocada. A existir orquestragdo, esta tera que ser realizada pelo componente de interface de

utilizador.

Considere-se o exemplo de um utilizador da plataforma que possui trés servigos subscritos,
os quais disponibilizam a funcionalidade para criagio de um cliente. Neste exemplo, ao ser
submetido pelo utilizador um formulario com dados para criagdo de um cliente nos trés
servicos, o componente de interface de utilizador da plataforma deve realizar um pedido para
cada servigo, neste caso, trés pedidos distintos, e deve lidar com as trés respostas que recebera.

RT_05 - Fornecimento da plataforma num modelo SaaS

O parceiro lider do consércio pretende que a plataforma seja comercializada segundo um
modelo SaaS. Este constrangimento implica garantir um correcto isolamento de dados entre
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os diversos clientes, e a implementac¢do de um mecanismo de autorizagdo que garanta que nao
existem acessos indesejados a dados de outras organizagdes.

5.3.1.3.2. Restri¢oes de negdcio

As restri¢oes de negdcio sio condigdes incontornaveis relacionadas com a exploragao do
sistema de software ao nivel de negdcio (por exemplo, custo da equipa de desenvolvimento
do sistema).

Seguidamente, descrevem-se as restricoes de negdcio identificadas para o projecto. Mais
detalhes acerca destas restricbes podem ser consultados na secgdo 4.2 do anexo
HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

RIN_01 - Fornecimento da plataforma num modelo de SaaS

O fornecimento da plataforma num modelo de SaaS é também uma restricaio de negdcio
porque implica uma analise dos custos de infraestrutura e manutengao, tendo um impacto
significativo no modelo de negbcio a desenhar para a plataforma. Esta sera acedida como um
servigo, através da Internet, devendo ser definido qual o nivel de maturidade* do modelo de
SaaS a ser aplicado, de modo a dar resposta as necessidades de configurabilidade,
escalonamento e eficiéncia para varios clientes.

RN _02 - Custos de desenvolvimento

O esforgo financeiro necessario para o desenvolvimento da plataforma devera estar de acordo
com a candidatura proposta ao programa PT2020, contemplando o wvalor total de
€ 056.841,83.

RIN_03 - Inexisténcia de parcerias com fornecedores dos servigos SaaS

A imaturidade da API da maioria dos servigos SaaS estudados indica que sera importante para
o negoécio o estabelecimento de parcerias, diminuindo o esfor¢o de implementagao das
integracoes e potenciando o sucesso da platforma. Os mecanismos para integragao de novos
servicos no ecossistema de aplica¢oes fornecidas via plataforma Hotelcracy Apps devera ser
simples, removendo o bloqueio a entrada e valorizando a oferta da plataforma, potenciando
o estabelecimento de parcerias.

RIN_04 - Recursos humanos disponiveis para o desenvolvimento

A quantidade de recursos necessaria para o desenvolvimento da plataforma devera estar de
acordo com a candidatura proposta ao programa PT2020. Os recursos considerados sao: um
coordenador de projecto; um gestor de projecto; dois investigadores seniores; quatro
programadores seniores; e um programador junior.

RN _05 - Periodo de desenvolvimento

A estimativa temporal necessaria para o desenvolvimento da plataforma devera estar de
acordo com a candidatura proposta ao programa PT2020, a qual compreende um periodo de
33 meses.

4 Niveis de maturidade das solu¢Ges SaaS segundo Carraro & Chong [72], que podem ser consultados no anexo
HC_A3-Arquitectura_Plataforma, sec¢do 4.2.1.
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RIN_06 - Custos em actividades de suporte ao cliente

A empresa Hotelcracy Software Lda. nao pondera investir recursos em actividades de suporte
ao cliente, nomeadamente, constituicdo de centros telefénicos de apoio ao cliente. A
plataforma devera guiar, sempre que possivel, o utilizador nas operagdes mais complicadas e
possuir um bom sistema de tolerancia a falhas.

RIN_07 - Criagdo e manutengao de ecossistema de servigos SaaS

A criagao do ecossistema de aplicagdes com base num Marketplace aberto ¢é essencial ao modelo
de exploragao pensado pela empresa Hotelcracy Software L.da. A plataforma deve, assim,
permitir uma forma simples e eficaz de gerir e incluir novos servigos SaaS, considerando que,
no futuro, se pretende que sejam equipas responsaveis pelos servicos SaaS externos a
desenvolver as integrages desses servicos de forma segura e sem risco para a plataforma.

5.3.1.4. Atributos de qualidade

Os atributos de qualidade, sao propriedades mensuraveis e testaveis do sistema de software,
usados para assegurar que este satisfaz as necessidades dos seus stakeholders [70], e que em
conjunto com as restricbes condicionam muito mais a arquitectura do sistema do que os
requisitos funcionais. Estes atributos de qualidade sao quantificados com recurso a descri¢ao
de cenarios, os quais sao depois priorizados em relagdo a sua importancia e impacto esperado
na arquitectura do sistema.

Na sec¢ao 5 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma é possivel consultar a descrigao dos
atributos de qualidade identificados para a plataforma Hotelcracy Apps, segundo a
metodologia proposta por Len Bass no livto Software Architecture in Pratice |70]. Esta
metodologia propde que os atributos de qualidade sejam descritos com recurso a cenarios
bem definidos, que possuem as seguintes caracteristicas:

e Atributo de qualidade: nome do atributo de qualidade relacionado com o cenario;

e Fonte de estimulo: identifica a origem do estimulo (por exemplo, um utilizador
autenticado ou um sistema de computador);

e Estimulo: descreve um evento recebido pelo sistema. F uma condicio que requer
uma resposta do sistema (por exemplo, uma operacao de um utilizador ou um ataque
a0 sistema);

e Ambiente: define as circunstancias em que o cenario ocorre. O sistema pode estar
numa condi¢ao de sobrecarga ou em funcionamento normal, ou nalgum outro estado
relevante. Para muitos sistemas, a operagao "normal" pode referir-se a um de um certo
numero de modos;

e Artefacto: o artefacto pode ser uma colecgao de sistemas, todo o sistema, ou alguma
parte ou partes do sistema, que foram estimulados;

e Resposta: descreve a forma como o sistema deve responder ao estimulo. A resposta
consiste nas responsabilidades que o sistema (qualidades de runtime) ou programadores
(qualidades de desenvolvimento) devem assumir aquando do estimulo.

e Mensuragdo da resposta: determina a forma como a resposta do sistema deve ser
medida, de modo a que o requisito seja testado (por exemplo, medigao da laténcia ou
do tempo para executar, testar e instalar uma modificagao ao sistema).

Na Tabela 7 é apresentado, a titulo de exemplo, um cenario de atributo de qualidade, retirado
do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.
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ID DO CENARIO cQ.o1

ATRIBUTO DE

QUALIDADE Escalabilidade

FONTE DE ESTiMULO Utilizadores

Grande volume de novas contas, aumentando o nimero de pedidos ao sistema

S a um factor de 10 vezes.

ARTEFACTO Sistema Hotelcracy Apps

AMBIENTE 0 sistema encontra-se a funcionar correctamente.

RESPOSTA O sistema consegue executar as operacoes e fornecer feedback ao utilizador.
MENSURAGAO DA Tempo de resposta do tratamento do pedido, contabilizado desde a sua
RESPOSTA recepcao no sistema até a sua resposta.

Tabela 7 — Exemplo de tabela de um cendrio de atributo de qualidade

Seguidamente, sio apresentados os atributos de qualidade identificados para a plataforma,
com recurso a uma descricio breve e resumida de alguns dos cenarios considerados no
documento anexo.

CQ_01 - Escalabilidade

A plataforma, num ambiente de operacao normal, deve ser capaz de lidar com um incremento
(de um factor de 10 vezes) no nimero de pedidos a serem processados, mantendo a execugao
normal das operacdes e fornecendo feedback ao utilizador.

CQ_02 - Disponibilidade

Num ambiente de operagao normal, a0 ocorrer uma quebra de servico num dos componentes,
a plataforma deve detectar a falha, comunica-la ao administrador e manter o correcto
funcionamento dos restantes componentes.

CQ_03 - Extensibilidade

Um parceiro da Hotelcracy Software Lda. integra um novo servico SaaS na plataforma,
disponibilizando o cédigo dos componentes necessarios e respectivas configuragdes. Num
ambiente de operacio normal, a plataforma deve configurar-se automaticamente para
comunicar correctamente com o servico, e manter o correcto funcionamento dos restantes
componentes.

CQ_04 - Usabilidade

Um utilizador faz uso da plataforma para realizacio de uma operagiao do dia-a-dia da sua
unidade hoteleira, submetendo um pedido através da interface de utilizador. A plataforma,
num ambiente de opera¢do normal, deve tratar o pedido e devolver feedback do resultado para
o utilizador num periodo maximo de 10 segundos [71].

CQ_05 - Interoperabilidade

Um componente do sistema inicia um pedido para comunicagao de informagao com outro
componente. Num ambiente de operagdo normal, onde os meios de comunicagdo entre
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componentes (ie., funcionalidades/operacoes que estes disponibilizam/permitem) sio
conhecidos a partida, o pedido ¢ devidamente aceite e tratado, e a informacao trocada com
sucesso.

CQ_06 - Modificabilidade

A equipa do projecto pretende integrar um novo servico SaaS na plataforma. A plataforma,
num ambiente de desenvolvimento, deve permitir a integragdo do novo servi¢o, sendo
realizadas modificagdes apenas nas fronteiras da plataforma (alteragoes nos componentes de
interface com o utilizador, e adi¢ao de componentes dedicados a comunicagao com o servigo
SaaS) e/ou adicionadas ou alteradas configuracdes.

CQ_07 - Seguranga

Um utilizador autenticado e identificado perante a plataforma, realiza uma operagao de
alteragao de um conjunto determinado de dados. A plataforma, num ambiente de operagao
normal, deve detectar e registar a execu¢ao dessa operagdo, armazenando informacio a ela
relativa e ao utilizador que a realizou, de modo a ser possivel determinar o seu autor (i.e., ndo-
repudio da realizagdao de operagdes).

CQ_08 - Manutenibilidade

A equipa de projecto pretende realizar uma correc¢ao num componente bem definido da
plataforma. A realizagdo da alteragdo no componente em questio nao deve implicar
modifica¢Ges adicionais nos restantes componentes da plataforma.

CQ_09 - Testabilidade

Apbs a realizagdo de alteragdes ao coédigo de componentes da plataforma, a execugao da suite
de testes deve permitir a detecg@o de erros ao nivel da interac¢do entre componentes, e
fornecer informagao acerca do erro detectado e dos componentes em causa.

5.3.2. Decisdes de desenho da plataforma

Nesta sub-sec¢do sao apresentadas as decisdes arquitecturais tomadas para a especifica¢ao da
arquitectura. Estas decisdes foram tomadas com base nos drivers arquitecturais identificados e
na prioriza¢ao destes, de modo a dar resposta as necessidades evidenciadas por cada driver e
em fun¢iao da sua importancia no ambito do projecto. Seguidamente é apresentada a
priorizagdo de drivers considerada e, posteriormente, as decisdes tomadas, cuja versao
detalhada pode ser consultada na secgao 6 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

5.3.2.1. Priorizagao dos drivers arquitecturais

Na Tabela 8 é apresentado um resumo da priorizagao de drivers arquitecturais considerada para

o projecto, realizada pelos stakeholders do projecto. A tabela possui as seguintes colunas:
e Driver arquitectural: identificador e nome do driver arquitectural;
e Importincia: quantificagdo da importancia do drver arquitectural no sucesso do
projecto;
e Dificuldade: quantificagao da dificuldade de implementacao do driver arquitectural.
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As colunas "Importancia” e "Dificuldade" da tabela utilizam a notag¢do B — Baixa, M — Média,
A — Alta, ¢ E — Elevada.

Na sec¢ao 0.1 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma é possivel consultar a tabela
completa da priorizagdo considerada.

Driver arquitectural Importincia | Dificuldade

Cenarios Significativos

CS_01 - Navegar num Marketplace de servigos SaaS BoB A M
no sector do alojamento

CS_02 - Facil integracao de servicos SaaS BoB E A
CS_03 - Subscricio automitica/semiautomaitica de servico M A
SaaS BoB

CS_04 - Migracgao de servigos SaaS BoB da mesma A E
categoria

CS_05 - Integracao fluida de varias categorias de servigos E A
SaaS BoB

CS_06 - Cancelamento automatico/semiautomatico de M A

servico SaaS BoB

CS_07 - Acesso autenticado e seguro ao sistema E B
CS_08 - Seguranca de dados entre tenants do sistema E M
CS_09 - Efectuar operagao fornecida por um servico SaaS E M
BoB

CS_10 - Gerir perfis e permissoes dos utilizadores da A B
empresa

Restri¢oes Técnicas

RT_01 — Tecnologias de desenvolvimento A B

RT_02 - Dependéncia de protocolos de comunicagao E E
implementados pelos servigos SaaS externos ao projecto

RT_03 - Limitacoes das API dos servicos SaaS ao nivel E E
das operagdes fornecidas (inser¢ao e recolha de dados)

RT_04 — Integracao entre operagdes de diferentes servicos E M
deve ser realizada pelo componente de interface de
utilizador da plataforma Hotelcracy Apps

RT_05 - Fornecimento da plataforma num modelo SaaS A A
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Driver arquitectural Importincia | Dificuldade

Restrigoes de negocio

RN_01 - Fornecimento da plataforma num modelo de A A
SaaS

RN_02 - Custos de desenvolvimento A A
RN_03 - Inexisténcia de parcerias com fornecedores dos M M

servicos SaaS

RN_04 - Recursos humanos disponiveis para o A M
desenvolvimento

RN_05 - Periodo de desenvolvimento A A
RN_06 - Custos em actividades de suporte ao cliente M M
RN_07 - Criacao e manutencao de ecossistema de servicos A A
SaaS

Atributos de Qualidade

CQ_01 - Escalabilidade

oy

CQ_02 - Disponibilidade

CQ_03 - Extensibilidade

CQ_04 - Usabilidade

CQ_05 - Interoperabilidade

CQ_06 - Modificabilidade

CQ_07 - Seguranca

o =T = =< = I = = (=

CQ_08 - Manutenibilidade

> = A o= N = = e = Bl e

CQ_09 - Testabilidade

oy

Tabela § - Priorizacao dos drivers arquitecturais

5.3.2.2. Decisdes arquitecturais

De seguida apresentam-se as decisdes arquitecturais tomadas pela equipa de projecto, com
uma descricdo resumida de cada decisio. Estas sao justificadas com base nos drvers
arquitecturais a que respondem, sendo estes identificados no final de cada decisio. As
descrigbes integrais das decisdes, e 0 cruzamento com 0s drivers arquitecturais, podem ser
consultadas na secgao 6.2 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.
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Decisao 1 — Escolha do modelo SaaS

A equipa de projecto optou pela implementacao inicial da plataforma num modelo de SaaS
do nivel 3, em que uma unica instancia serve os varios clientes, disponibilizando opg¢oes de
configuracio por cliente, e isolamento de dados entre si [72]. No entanto, deve ser considerado
que a plataforma evoluira para o modelo do nivel 4, onde sio utilizadas varias instancias
idénticas com balanceamento de carga, com a aplicagao a ser configuravel por cliente [72].

Esta decisio responde aos drivers arquitecturais RT_05 e RN_01.

Decisio 2 — Escolha de abordagem arquitectural a aplicar

A equipa de projecto optou pela utilizacdo de uma arquitectura orientada para os micro-
servicos, a qual permite a separa¢io de responsabilidades por varios componentes da
plataforma. Esta separacdo permite que a adi¢ao ou alteragao de um componente nao implique
alteragdes significativas nos restantes componentes, e o teste de componentes tanto de modo
isolado como integrado. A utilizagao desta abordagem arquitectural permite ainda que cada
componente seja escalado de modo independente, adaptando a configuracao da plataforma
(i.e., instancias de componentes em execu¢ao) em funcao da carga de utilizagao.

Esta decisao responde aos drivers arquitecturais RN_04, CQ_01, CQ_02, CQ_03, CQ_006,
CQ_08 e CQ_09.

Decisiao 3 — Normalizagdo das estruturas de dados das APIs

De modo a dar resposta a inexisténcia de normalizagao entre APIs de diferentes servigos SaaS
(ver Dificuldade 3, na secc¢do 5.2.2.3), a equipa de projecto optou pela defini¢ao de um modelo
candnico para estruturagdao dos dados a serem comunicados internamente na plataforma. Este
modelo canonico servira de ponto intermédio, para o qual os dados recebidos dos servigos
SaaS serdo traduzidos, e vice-versa. Permitira estabelecer uma relacdo entre estruturas de
dados de diferentes servigos, agilizando a integracdo e a migracao destes, e sera definido a
pattir das funcionalidades das APIs dos servicos SaaS, das entidades/recursos que estas APIs
consideram, e dos atributos que constituem essas entidades/recursos. O modelo deverd ser
flexivel a sua prépria evolugao, induzida pela integracdo de novos servigos, € a acomodagao
de informagao cuja obrigatoriedade varie de servigo para servigo.

O modelo canénico deve ainda ser interpretavel pelos componentes da plataforma, de modo
a que estes adequem o seu comportamento em funcio deste modelo e dos servigos subscritos
pelo utilizador que requereu a execugao de uma determinada operagao. Por exemplo, quando
o utilizador pede para visualizar o formulario de criacio de uma determinada entidade, a
interface de utilizador deve ser capaz de indicar os campos de preenchimento obrigatério em
funcao dos servicos subscritos nesse contexto.

A utilizagdo deste modelo permite uma normalizagao dos dados a serem tratados, facilitando
o desenvolvimento e a alteragao de componentes, e a interacgao entre eles. Permite ainda que
os varios componentes da plataforma se abstraiam das especificidades de cada servigo,
facilitando o acesso as operagoes que estes servicos disponibilizam e a integra¢ao de novos.

Esta decisao responde aos drivers arquitecturais CS_02, CS_04, CS_05, CS_09, CQ_03, CQ_05
e CQ_06.

78



5.3. Especificacao detalhada da arquitectura

Decisio 4 — Localizagao da légica de negdcio inerente a cada servigo SaaS

A equipa de projecto optou pela aplicacao do padrio de design “Adapter” [38] para defini¢ao
do local da légica de negbcio associada a cada servigo SaaS, cuja aplicagdo na integracao de
servicos cloud foi identificada aquando da analise do estado da arte (ver seccao 4.2.2.2). Este
padrao considera que a légica associada aos servigos externos deve estar concentrada em
componentes localizados na fronteira do sistema de software, através dos quais se realiza a
comunicag¢ao com esses servicos [38]. No contexto da plataforma, estes componentes devem
ser denominados de Service Drivers, ¢ devem dividir-se em Integration Service Drivers
(componentes com logica para a utilizagao das funcionalidades das APIs dos servicos na
realizagao de operagbes do sector hoteleiro) e em Migration Service Drivers (componentes com
légica para a importacao e exportagao de dados de e para os servigos SaaS). Devem ser capazes
de converter os dados recebidos dos servigos para o formato usado internamente (modelo
canonico) e vice-versa, ¢ de estabelecer a comunicacio com as APIs dos servicos SaaS
externos.

Esta decisdo responde aos drivers arquitecturais CS_02, RT_02, RN_03, CQ_03 e CQ_06.

Decisdo 5 — Armazenamento de informagio na plataforma

De modo a agilizar o processo de migracao de servigos, a equipa de projecto optou pelo
armazenamento de informagao na plataforma, com recurso a uma base de dados baseada no
modelo canénico identificado. Este armazenamento permite que os dados sejam verificados
e validados quanto a sua completude, e, para os casos em que se detecta informagao
incompleta, executar tarefas que permitam ao utilizador submeter os dados em falta. O
armazenamento de informagao ocorrera nao s6 durante o processo de migra¢ao, mas também
durante a utilizagao da plataforma nas operagdes do dia-a-dia do hotel, com recolha dos dados
submetidos pelos utilizadores aquando da utilizagao de funcionalidades da plataforma.

O componente onde serdo armazenados os dados de negécio dos hotéis sera denominado de
Business Data Manager.
Decisdao 6 — Acesso a plataforma e comunicagdo entre componentes

A equipa de projecto optou por definir o componente User Interface como tnico ponto de
contacto dos utilizadores com a plataforma. O componente sera responsavel por garantir a
autenticagao e autorizagao dos utilizadores dos pedidos recebidos, antes de ser realizado o seu
processamento.

Para a comunicac¢do entre componentes da plataforma, cada componente possuira apenas
mecanismos que permitam verificar e validar que a mensagem recebida provem de um
componente fidedigno, removendo a necessidade de cada um verificar ou validar o utilizador
autor do pedido.

Esta decisdo responde aos drivers arquitecturais CS_07, RQ_02 e CQ_07.

Decisdo 7 — Construgio da interface de utilizador

A equipa de projecto optou pelo desenvolvimento de uma interface de utilizador responsive, de
modo a que esta possa ser utilizada em varios tipos de dispositivos com um reduzido impacto
na usabilidade da mesma.

Esta decisdo responde aos drivers arquitecturais RQ_01 e CQ_04.
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Decisiao 8 — Realizagdo de operagdes nao contempladas pelas APIs

A equipa de projecto optou por delegar para o utilizador a realizagao de operagoes que nao
estejam contempladas pelas APIs, através da interface de utilizador dos servigos. Esta decisao
visa sobretudo os casos em que as APIs dos servicos nao disponibilizam funcionalidades para
adicao de recursos, inviabilizando a migracao de servigos.

Esta decisaio nio pretende fazer uso do utilizador como substituto da automatizagao do
processo de migra¢ao, mas antes como meio de tornar essa automatizagao possivel, mesmo
que apenas parcial. Para que seja possivel, é necessario que sejam bem definidas quais as
interac¢Oes necessarias realizar pelo utilizador na interface grafica do servigo, quais os dados
a serem introduzidos, e como estabelecer uma relagio entre os dados introduzidos e os dados
ja existentes na plataforma. Podera ser feito uso de guias que ajudem o utilizador na correcta
introducao dos dados, de modo a facilitar a tarefa.

Esta decisdo responde ao driver arquitectural RT_03.

Decisiao 9 — Execugdo do processo de migragio

A equipa de projecto optou por definir componentes dedicados a migragao de servigos SaaS,
tanto para a orquestra¢cao do processo como para a execucao de légica especifica de cada
servico. O processo de migragao possuira trés niveis:
e O nivel 1 compreende as tarefas relacionadas com a subscri¢iao e cancelamento de
servigos, € a invocagao do processo relativo a transferéncia de dados entre os servigos
Saa$S alvo da migragao;
e O nivel 2 corresponde ao processo de transferéncia de dados referido no nivel 1, e
compreende as tarefas relacionadas com a obtengao e o envio de dados de e para os
servicos, e tarefas de verificagao e validacao da completude dos dados a migrar;

e O nivel 3 corresponde a logica associada as rotinas para se obterem e enviarem dados
para os servicos SaaS (tarefas referidas no nivel 2), que compreendera rotinas
especificas por servigo.

Cada um destes niveis sera da responsabilidade de componentes especificos:
e O nivel 1 sera da responsabilidade do componente Orchestrator. Este componente nao
¢ dedicado unicamente a migracio de servi¢os, pois possuird mecanismos para a
subscri¢ao e o cancelamento de servigos, e para tratar pedidos de utilizagdo destes.
Uma vez que a migragao envolve a subscri¢do e o cancelamento de servigos, torna-se
possivel fazer uso destes mecanismos;

e O nifvel 2 serd da responsabilidade do componente Migrator. Este componente
recebera do Orvhestrator pedidos para realizar o processo de transferéncia de dados
entre os servicos considerados;

e O nivel 3 sera da responsabilidade da gama de componentes Migration Service Drivers, ja
enunciados na decisao 4. Estes componentes receberao do Migrator os pedidos para

executarem as rotinas de obtenc¢ao ou envio de dados de e para os servigos SaaS.

Esta decisao implica que exista duplicagdo de funcionalidades ao nivel da conversao de
formatos de dados e da comunicagdo com os servigos externos, uma vez que esta necessita
estar presente nos componentes Integration Service Drivers e nos componentes Migration Service
Drvers.
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5.3.3. Componentes da plataforma

Nesta sub-sec¢do é apresentada a ilustracdo da arquitectura da plataforma, baseada nas
decisoes tomadas. Para tal, foram desenhados diagramas segundo a metodologia proposta por
Simon Brown, o modelo C4 [73]. Esta metodologia propde uma descri¢do da arquitectura
com base em varios niveis de abstracio, representando estruturas arquitecturais da plataforma.
Neste relatorio serao apresentados dois niveis de abstragao:

e Nivel 1 - contexto da plataforma: este diagrama tem como objectivo identificar os
limites da plataforma, o actores externos com os quais esta interage e suas interfaces
externas;

e Nivel 2 - componentes da plataforma: este diagrama tem como objectivo identificar
os componentes base que constituem a plataforma, identificando as interacgdes entre
si e Os actores externos.

Os diagramas apresentados seguidamente utilizardo os objectos graficos representados na
Figura 20.

Software System Software System
Person

Relationship

Container

Figura 20 - 1 egenda dos diagramas de arguitectura da plataforma Hoteleracy Apps

Na sec¢ao 7 do anexo HC_A3-Arquitectura _Plataforma ¢é possivel consultar em detalhe a
informagao aqui apresentada.

5.3.3.1. Diagrama de contexto

Na Figura 21 apresenta-se o diagrama de contexto da plataforma Hotelcracy Apps. Neste
diagrama ¢é possivel conferir os actores identificados para o sistema (ver sec¢ao 5.3.1.1), o
posicionamento da plataforma, e as interaccSes entre esta e os actores identificados. F. possfvel
constatar que o diagrama aqui apresentado é uma versio evoluida e mais detalhada da
ilustracao de contexto apresentada na arquitectura base (ver sec¢ao 5.1.1) e onde se identificam
novos intervenientes do sistema.

81



5.3. Especificacao detalhada da arquitectura

Na sec¢ao 7.1 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma ¢ possivel obter mais

acerca do diagrama apresentado.

detalhes

Anénimo* Cliente Parceiro Hotelcracy
[Person] . [Person] [Person] [Person]
\\ Administrador cliente, Programadores, Administrador de sistema,
Al N Colaborador de cliente Empresas " Colaborador
Y N “ .' ’l
Consulta, \ Utlliza e

’
Utiliza Desenvolve Adn}lnlnra

Regista conta
9 . SOf'tware ’
’

Hotelcracy Apps

[Software System]

R 1 v S,
Comunica Comunica Comunica Comunica
- 2 Iy N
’, ~

. ’ \ .
. ~
. ’ \

- ’ \ ~
L4 v \ ~

N

. ~
. ’ \ ~
. ~
. 4 A ~

Figura 21 - Diagrama de contexto da plataforma Hoteleracy Apps

5.3.3.2. Diagrama de componentes

Na Figura 22 ¢é apresentado o diagrama de componentes da plataforma. Neste diagrama é
possivel observar os varios componentes que constituem a plataforma, e as interac¢oes entre
esses componentes e os actores externos (ie., utilizadores da plataforma e servigos SaaS
externos). A plataforma pressupde uma arquitectura orientada a servigos (Service-Oriented
Architecture - SOA), com os varios componentes a representarem esses servigos, comunicando

entre si utilizando o protocolo HTTPS e um formato de dados na notagao JSON.
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Figura 22 - Diagrama de componentes da plataforma Hoteleracy Apps
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Os varios componentes identificados neste nivel de descricdo da arquitectura sio baseados
nos macro-componentes identificados na arquitectura base (ver seccio 5.1.2). A semelhanca
desses macro-componentes, possuem responsabilidades distintas, dando resposta a
necessidades especificas do projecto. Essas responsabilidades podem ser consultadas em
detalhe na secgdo 7.2 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

De seguida, é apresentado um resumo do papel de cada componente identificado, das suas
responsabilidades e das interac¢des com os outros componentes da plataforma:

User Interface: componente de interface com os utilizadores, responsavel por lhes
fornecer acesso as operagdes do sistema de uma forma centralizada, através de um
browser. Comunica directamente com a maioria dos componentes da plataforma, de
modo a aceder a informagao e a operacionalizar acgdes realizadas pelos utilizadores;
Services Catalogue: responsavel pela implementacdo funcional do Marketplace de
setvicos SaaS BoB. Fornece informacio (comercial e/ou técnica) destes servicos para
outros componentes da plataforma, utilizada na execugao de operagoes destes;
Orchestrator. responsavel por orquestrar e executar os processos de subscri¢ao,
utilizagdo, migragdo e cancelamento de servicos SaaS, suportando-se noutros
componentes da plataforma para a execugdo desses processos. O tratamento e a
obtencao de informacio de subscricoes de servicos SaaS é realizado com recurso ao
componente Subscriptions Repository, e a invocacao de funcionalidades dos servigos é
realizada com recurso ao componente Integration Broker. Na migragao de servigos, a
execugao de tarefas relativas a transferéncia e ao tratamento de dados é delegada para
o componente Migrator,

Integration Broker. responsavel por redireccionar e distribuir mensagens
provenientes do Orchestrator para os Integration Service Drivers, e vice-versa. F um
componente intermédio entre este dois, que funciona como um APl gateway [74] para
as comunicagdes com os servicos SaaS externos, expondo para o Orhestrator a uniao

das funcionalidades que os Integration Service Drivers permitem invocar nos servigos
SaaS;

Integration Service Drivers: gama de componentes responsaveis pelo acesso as
funcionalidades das APIs dos servigos SaaS, numa perspectiva de utilizacio dessas
funcionalidades pelos utilizadores da plataforma Hotelcracy Apps. Compreende a
existéncia de um componente por cada servico SaaS considerado, possuindo l6gica
dedicada a esse servico. Esta l6gica inclui mecanismos necessarios a comunicag¢ao
com a API do servico e a conversio de mensagens entre o formato/estrutura do
setvico e o formato/estrutura da plataforma (o Modelo Candnico anteriormente
enunciado);

Migrator: responsavel por orquestrar as tarefas do processo de migragao de servigos
relativas a transferéncia e ao tratamento de dados, i.e., tarefas de obtencao e envio de
dados de e para os servicos (suportadas pelos componentes Migration Service Drivers) e
tarefas de verificagao e validagao dos dados a migrar;

Migration Service Drivers: gama de componentes responsaveis pela execu¢ao de
légica para obtengao e envio de dados de e para os servigos SaaS integrados, numa
perspectiva de migracao de servicos. Compreende a existéncia de um componente
por cada servico SaaS considerado, possuindo légica dedicada a esse servigo. Esta
légica inclui rotinas especificas ao servigo: rotina para obter o conjunto maximo
possivel dos dados presentes no servigo; e rotina para enviar o conjunto maximo de
dados possivel para o servigo. Inclui ainda légica para comunicagdo com a API do
setvico, e légica para conversio das mensagens entre o formato/estrutura do servico
e o formato/estrutura da plataforma;
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® Business Data Manager. componente responsavel por armazenar os dados de
negécio dos hotéis, tratados pela plataforma Hotelcracy Apps. E suportado numa
base de dados cuja estrutura segue a definida pelo modelo canénico especificado;

e Identity & Access Manager. responsavel pela implementacido dos mecanismos de
autenticagdo e autorizagao da plataforma, de modo a permititr o acesso
autenticado/autorizado e ndo-repudiavel as funcionalidades desta;

e Subscriptions Repository: responsavel por armazenar informacdo sobre as
subscri¢des de servicos SaaS dos utilizadores da plataforma, tais como as condigoes
acordadas para a subscri¢ao do servico (preco, periodo de validade, entre outros) e as
credenciais de acesso a API;

e Accounting & Billing: responsavel por contabilizar a utilizagdo da plataforma por
parte do utilizador, para efeitos de contabilidade e facturagao;

e Control & Audit: responsavel por armazenar /gs das operagdes dos utilizadores e de
estado da plataforma.

5.3.4. Riscos e fragilidades da proposta arquitectural

Como referido, a especificacido da arquitectura da plataforma seguiu a metodologia ATAM.
As dltimas fases desta metodologia incidem na avaliagao da abordagem arquitectural definida,
com foco na identificagao de riscos e fragilidades que advém das decisGes tomadas.

Em virtude dos contornos do problema que a plataforma Hotelcracy Apps pretende abordar,
parte dos riscos e fragilidades identificados sdo uma consequéncia inevitavel de integrar
sistemas externos nao controlados pela equipa de projecto, e podem nao se traduzir num
impacto ao nivel arquitectural. Ainda assim, considerou-se relevante que estes fossem
identificados e incluidos no documento de arquitectura da plataforma.

Os riscos e fragilidades identificados sao apresentados seguidamente, podendo também ser
consultados na secgao 8 do anexo HC_A3-Arquitectura_Plataforma.

5.3.4.1. Riscos

Foram identificados os seguintes riscos na abordagem arquitectural proposta:

e A execucio de determinadas operagdes envolvera comunicagdes entre Vvarios
componentes e/ou 0 acesso a servicos SaaS externos, o que pode conduzir a laténcias
indesejadas;

e A comunicagdo com os servicos SaaS externos é feita através das APIs que estes
disponibilizam. Esta dependéncia leva a que seja necessiria uma constante
monitorizagao destas APIs para se detectar a ocorréncia de evolugoes, e agir em
conformidade;

e Se existir a evolugdo da API de um servi¢o SaaS externo, sera necessario implementar
alteragdes aos componentes Service Driver (Integration e Migration) em uso para esse
servico, ou a implementagao de novos componentes destes.

5.3.4.2. Fragilidades

Foram identificadas as seguintes fragilidades na abordagem arquitectural proposta:
e A disponibilizagio de funcionalidades dos servicos SaaS externos na plataforma
Hotelcracy Apps esta condicionada pelas limitagdes das APIs dos proprios servigos.
Tal implica que a plataforma pode nido disponibilizar todas as funcionalidades
existentes na interface com o utilizador nativa de cada servico SaaS externo;
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A delegacio do desenvolvimento dos componentes Service Driver para os parceiros
externos implica que estes obtenham conhecimento relativo ao funcionamento
interno da plataforma, ao seu modelo de dados, e a0 modo de acesso a dados
armazenados na plataforma;

A presente arquitectura nao possui mecanismos sistematicos que evitem o uso dos
servicos SaaS externos através da sua interface com o utilizador nativa, existindo
momentos em que os dados internos a plataforma possam nao estar actualizados para
a sua versao mais recente.
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Capitulo 6
Modelo Candnico de dados

Neste capitulo ¢ apresentado o Modelo Canoénico de dados, o qual especifica as estruturas de
dados de suporte ao negécio com que a plataforma Hotelcracy Apps lida. B feita uma
descrigao do modelo e dos artefactos que o representam, é enunciado o processo aplicado na
sua criagdo e especificagdo, e sao apresentados exemplos dos artefactos referidos.

6.1. Descricio do Modelo Canénico

O Modelo Canénico surge da decisao de se utilizar um formato interno para as comunicagoes
entre os componentes de software da plataforma Hotelcracy Apps, proporcionando também
um meio de resposta a disparidade entre as APIs dos servigos SaaS que se pretende integrar
(decisdo arquitectural 3, na secgao 5.3.2.2). O propésito deste modelo ¢, assim, o de funcionar
como formato intermédio, para o qual e do qual os dados de negécio dos hotéis (que fazem
uso da plataforma) serdo convertidos. Ao passar os dados recebidos dos servicos para o
Modelo Canénico, é possivel fazer o seu tratamento de modo independente dos servigos
subscritos pelo hotel. Este modelo permite ainda que dados de um mesmo ambito (por
exemplo, dados de um héspede) sejam partilhados entre servicos SaaS que deles fagam uso,
sem necessidade de se estabelecerem relacoes directas entre as estruturas de dados
especificadas por cada servigo.

Uma vez que este modelo canénico sera a base para a organizacio e estruturagdao, na
plataforma, dos dados obtidos dos servicos SaaS externos, considerou-se que a sua defini¢ao
deveria ter em conta as estruturas de dados especificadas pelas APIs destes servigos. Estas
estruturas sao utilizadas tanto na invocagao das funcionalidades das APIs, como nas respostas
que retornam. Com esta consideragdo em mente, foi possivel desenhar um modelo no qual
estas estruturas especificas encaixam e que permite uma organiza¢ao légica dos dados de
negocio.

O modelo foi também definido com base em conhecimento da area de actuagdo de cada
servico SaaS (por exemplo, contabilidade e facturagao), uma vez que a analise das estruturas
especificadas pelas suas APIs nao se revelou suficiente. Este conhecimento foi adquirido
através de testes aos servigos, com recurso a sua interface de utilizador, e também junto de
Stakeholders do sector do alojamento. Assim, foi possivel definir o modelo de acordo com a
légica de negdcio do sector e com a area de actuagdo dos servicos considerados. Este é um
aspecto relevante para a maturagdo do projecto, uma vez que se considera que o Modelo
Canonico deve ser conhecido pelos parceiros da plataforma, de modo a facilitar o
desenvolvimento de Service Drivers para integracao dos servigos destes.

Com base no conhecimento obtido a partir da interac¢ao com os servigos SaaS externos e dos
Stakeholders do projecto, foi possivel identificar varias entidades de negbcio, as quais compoem
o Modelo Canonico. Estas entidades representam conjuntos de atributos e estruturam os
dados que a plataforma vai tratar. No contexto do sector do alojamento, como exemplo destas
entidades temos: clientes, quartos dos hotéis, planos de tarifa aplicados, reservas realizadas,
facturas emitidas, entre outros. Como exemplos de atributos, para o caso da entidade que
representa o cliente de um hotel, temos: nome, e-mail, nimero de contribuinte, entre outros.

O modelo desenhado do contexto do estagio foi baseado em servigos SaaS de facturagao e de
channel management, contendo as entidades que estes servigos consideram na sua utilizagdo. Uma
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vez que outras categorias de servigos serdo posteriormente integradas na plataforma, o Modelo
Canonico tem que permitir a sua propria evolucao, de modo a acomodar novas entidades que
nao estejam ainda contempladas.

Apesar de o Modelo Canodnico ser unico, divide-se em trés vertentes interdependentes:
diagrama Ewntity-Relationship (ER); conversores de dados; e schemas (esquemas) de dados para
invocagao de funcionalidades. Estas vertentes sio explicadas de seguida.

6.1.1. Diagrama Entity-Relationship

Um diagrama Entity-Relationship (ER) é um tipo de diagrama estrutural, usado habitualmente
no desenho de bases de dados. Este ilustra as entidades presentes no contexto do sistema, e o
modo como estas se relacionam entre si [75]. O diagrama pode reflectir um de trés modelos
de detalhe: conceptual, l6gico e fisico [70].
e Modelo conceptual: Modelo de mais alto-nivel, que ilustra de modo pouco detalhado
as varias entidades do ambito do sistema e as relaces entre si.
e Modelo légico: Modelo que ilustra em detalhe as entidades e as relagdes entre estas,
representando os requisitos de negocio e as estruturas de dados necessarias ao sistema.
Este nivel deve ser independente da tecnologia a aplicar, servindo de base para o
modelo fisico.
¢ Modelo fisico: Este modelo representa visualmente o esquema utilizado para a
estruturacao fisica dos dados, e é especifico em relagao a tecnologia utilizada para esse
fim. No caso de uma base de dados, este modelo representara as tabelas que a
constituem e as colunas e tipos de dados a utilizar.

Para o projecto, considerou-se relevante organizar as entidades de negocio identificadas com
recurso a um diagrama deste tipo, apresentando informacao dos atributos de cada entidade.
Para tal, foi construido um diagrama que segue as directrizes do modelo l6gico, presente no
anexo HC_A7-Modelo_Canonico_ER.

6.1.2. Schemas de dados para invocagao de funcionalidades

Um schema é um esquema/representacio de um formato de dados, segundo um conjunto de
restricbes quanto a sua estrutura € ao conteudo que permite, e que ¢é interpretavel por
computadores para construgao e validagao de mensagens [77]. Este pode ser construido com
recurso a tecnologias como o XML Schema [78] ou o JSON Schema [79], para utilizagao com
mensagens XML e J[SON, respectivamente.

Para a plataforma Hotelcracy Apps considerou-se a utilizacio de uma tecnologia deste tipo,
como resposta as disparidades das APIs dos servicos (identificada na sec¢ao 5.2.2.3 —
Dificuldade 3), e para permitir um tratamento homogéneo dos dados trocados com estes. Para
se compreender a aplicagao deste conceito na plataforma, é necessario ter em aten¢ao os
seguintes aspectos:
e A plataforma Hotelcracy Apps disponibiliza um conjunto de funcionalidades, que se
traduzem em invocacdes de funcionalidades de APIs de servicos SaaS;
e (Cada funcionalidade de cada API (dos servicos SaaS) define um conjunto de dados
obrigatérios para ser invocada, que pode ser diferente entre APIs, mesmo quando a
funcionalidade ¢ semelhante.

Assim, a defini¢do dos sehemas contempla as seguintes caracteristicas:
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e Para cada funcionalidade que a plataforma disponibiliza é construido um conjunto de
schemas semelhantes, um por cada servico SaaS em que a funcionalidade pode ser
invocada;

e Os schemas definem estruturas de dados baseadas nas entidades contempladas no
Modelo Canénico, e nos seus atributos;

e Cada schemaidentifica quais os atributos da estrutura que sao obrigatorios para se poder
realizar a invocagao no setrvigo a que corresponde.

Deste modo, ¢ possivel construir e validar os dados a serem comunicados a cada servigo SaaS,
os quais serdao depois convertidos para o formato especifico do servico a que se destinam.

Outra vantagem da utilizagao dos schezas é a capacidade de permitirem a construgao dinamica
de formularios para inser¢ao de dados pelos utilizadores na plataforma. Através da utilizacao
de bibliotecas de construcao de interfaces graficas (como a react-jsonschema-form [80]), é
possivel interpretar o schema definido, e ajustar o formulario a apresentar em fun¢ao do
portfélio de servicos que o utilizador possui. Como exemplo desta utilizagdao, é possivel
destacar os campos obrigatorios para invocar a funcionalidade em questao num ou mais dos
servicos subscritos.

6.1.3. Conversores de dados

Os conversores de dados sao constituintes do cédigo da propria plataforma. Estes encontram-
se nos componentes Service Driver (Integration e Migration), programados em classes designadas
por Converters. Estabelecem o mapeamento entre atributos de entidades do Modelo Canénico
e entidades dos servicos SaaS, e permitem a conversio de dados entre os dois formatos,
aplicando transformagoes quando necessario.

6.2. Processo de criagao do Modelo Canénico

A criagao do Modelo Canodnico passou pela identificacdo e especificagao das entidades que o
constituem, realizada com recurso a um processo ad-hoc, que consistiu em:
1. Identificagao de entidades de negdcio do sector;
2. Para cada entidade, analise dos servigos SaaS ao nivel das funcionalidades que com
ela lidavam, para identificacao dos atributos e logica associados;
3. Mapeamento de atributos entre as estruturas que representavam a entidade em cada
Servico;
4. Especificacao dos atributos que a entidade possuiria no ambito do Modelo Canénico,
baseados no mapeamento realizado no passo 3.

Este era um processo iterativo, com as entidades de negbcio a serem identificadas a medida
que o projecto avancava ¢ novas funcionalidades eram consideradas para inclusio na
plataforma.

Como referido anteriormente, a identificacio de entidades para o Modelo Canoénico foi
realizada com base no conhecimento obtido dos servicos SaaS considerados e dos stakeholders
do sector do alojamento. Para a identificacdo dos atributos que cada entidade possui em cada
servico, foi analisada a documentacio dos servicos considerados e foram realizados testes com
recurso a API e a interface grafica que disponibilizam.

Para o passo 3 e para o passo 4 foram utilizadas tabelas de mapeamento de atributos, como
exemplificado na Tabela 9. Nesta, sdio mapeados os atributos da entidade ‘Customer’, onde as
colunas ‘InvoiceXpress’ e ‘Invoice Ocean’ (servicos de facturaciao) possuem os atributos que
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compdem a estrutura que cada servigo considera para esta entidade. Atributos que estejam na
mesma linha da tabela permitem estabelecer uma relagdo entre si por representarem os
mesmos dados ou dados semelhantes, por exemplo, os atributos ‘name’ e ‘phone’. A ultima
coluna contém os atributos definidos para a entidade no ambito do Modelo Canénico, e que
se relacionam com os atributos que os servi¢os SaaS consideram, e a primeira coluna ajuda a
identificar o ambito dos atributos. Algumas linhas possuem células em branco para os casos
em que nao se identificaram correspondéncias entre atributos.

Para além desta especificagao, estas tabelas permitiram também definir uma base de
conhecimento que foi depois aplicada na implementa¢ao dos conversores de dados utilizados
na plataforma.

InvoiceXpress Invoice Ocean Modelo Canénico
code organizational_id
company 1s_company
name name name
Identificacao first_name
last_name
shortcut
fiscal id tax_no fiscal id
email email email
website WWW website
phone phone phone
Contacto . -
mobile_phone mobile_phone
fax fax fax
person contact_person
address street street
street_no
Localizagao | postal_code post_code postal_code
city city city
country country country

Tabela 9 - Tabela de mapeamento de atributos para a entidade 'Customer’

6.3. Resultados

Nesta sec¢ao descrevem-se os resultados obtidos em relagio a especificagaio do Modelo
Canonico. Sao apresentados excertos do diagrama ER, de um Converter, e de um schema, no seu
estado a data de escrita deste relatorio, e que pertencem a uma versio do modelo que
compreende servicos de facturacdo e de channel manager. Estes excertos relacionam-se com a
criagao de um cliente (entidade ‘Customer’), permitindo ver a interdependéncia das trés
vertentes do modelo.

6.3.1. Diagrama ER

Na Figura 23 ¢ apresentado um excerto do diagrama ER desenhado, contendo as entidades
que se relacionam com os dados dos clientes dos hotéis. O anexo
HC_A7-Modelo_Canonico_ER apresenta o diagrama na sua totalidade, composto por 41
entidades.
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Customers Contact Persons Addresses Phone Contacts
PK id PK id PK id PK id

name name FK customer_id FK customer_id
organizational_id salutation street country_code
is_company FK customer_id street 2 city_code
company_name email postal_code number
fiscal_id designation city type
email department state is_default
website country

country_code

is_default

Figura 23 - Excerto do diagrama ER do Modelo Candnico, com detalhes da entidade 'Customer'

Na figura podem-se observar as tabelas que estruturam os dados na base de dados, as relagoes
entre si, e os atributos que as compdem e que, neste caso, caracterizam um cliente. Estes
atributos sao os identificados nas tabelas de mapeamento referidas anteriormente, sendo
possivel observar que os atributos identificados na coluna ‘Modelo Canénico’ da Tabela 9
estao presentes na coluna ‘Customers’ da figura. De realcar que este excerto pertence a uma
versao do Modelo Canénico que inclui ja entidades e atributos usados noutros servigos que
nao apenas os da categoria de facturagao, dai possuir mais informagao do que a presente na

Tabela 9.

6.3.2. Schema

No Quadro 1 ¢é apresentado um excerto do JSON schema definido para a funcionalidade de
criagao de um cliente, especifico para o servico InvoiceXpress. Nele podem ser vistos os
atributos que definem um cliente, listados na chave ‘properties’, e as restricdes de tipo e/ou
de quantidade aplicadas a cada um. De destacar os atributos ‘name’ e ‘organizational_id” que
estaio marcados como obrigatérios (listados na chave ‘required’) caracterizando a
obrigatoriedade imposta pelo servico SaaS a que o schemza corresponde. Ao se atentar nos
nomes dos atributos, é possivel, mais uma vez, estabelecer a relagio com as tabelas de
mapeamento de atributos, neste caso com a coluna ‘InvoiceXpress’ e a coluna ‘Modelo
Canonico’ da Tabela 9.

"title": "Create customer @ InvoiceXpress",
"type": "object",
"properties": {
"addresses": {
"items": {
"$ref": "#/definitions/address"
s
"type": "array",
"minItems": 0O,
"maxItems": 1
s
"company_name": {
"type": "string"
s

"contact_persons": {
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"items": {
"$ref": "#/definitions/contact_person"
¥
"type": "array",
"minItems": O,
"maxItems": 1

}s
"email": {
"format": "email",
"type": "string"
}s

"fiscal id": {

"type": "string"
¥
"is_company": {

"type": "boolean'
¥
"name": {

"type": "string"
¥
"organizational_id": {

"type": "string"

¥
"phone_contacts": {
"items": {
"$ref": "#/definitions/phone_ contact"
¥
"type": "array",
"minItems": 0O,
"maxItems": 1
¥
"website": {
"format": "uri",
"type": "string"
}
¥
"required": [
"name",
"organizational_id"
1,

"definitions™: {...}

Quadro 1 - Excerto do schema definido para a funcionalidade de criacio da entidade 'Customer’

6.3.3. Converter

No Quadro 2 ¢é apresentado um excerto de um Converter implementado para conversao de
dados de um cliente. E possivel ver as funces para converter do formato do servico para o
Modelo Canénico (fungao ‘from_service’) e para o inverso (fungdo ‘from_hotelcracy’), e que
estabelecem uma relagao entre os atributos considerados para o Modelo Candnico, e 0s
atributos que o servico SaaS considera (neste caso, o servico InvoiceXpress). O resultado de
cada funcdo é uma estrutura de dados que pode ser interpretada pelos componentes da
plataforma no caso da primeira, e uma estrutura que pode ser interpretada pelo servigo SaaS
no caso da segunda func¢iao. Os nomes dos atributos sao, mais uma vez, relacionaveis com os
identificados na tabela de mapeamento (Tabela 9).
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class CustomerConverter
def self.from_service(client)
client = ConverterHelpers.clean_empties client

external_id: client[:id],

name: client[:name],
organizational_id: client[:code],
fiscal id: client[:fiscal id],
is_company: false,

company_name: nil,

email: client[:email],

website: client[:website]

end

def self.from_hotelcracy(customer, address: nil, contact_person: nil,
phone_contacts: {})
c={
name: customer[:name],
code: customer[:organizational_id],
email: customer[:email],
fiscal id: customer[:fiscal id],
website: customer[:website]

}

c.merge! PhoneContactConverter.from_hotelcracy(phone_contacts[:phone],
:phone)
c.merge! PhoneContactConverter.from_hotelcracy(phone_contacts[:fax],
:fax)
c.merge! ContactPersonConverter.from_hotelcracy(contact_person)
c.merge! AddressConverter.from_hotelcracy(address)
end
end

Quadro 2 - Excerto de cddigo de um Converter da entidade 'Customer’

6.4. Conclusoes

A utilizagao de um formato intermédio permitiu definir um conjunto de estruturas de dados
negodcio unica a utilizar pela plataforma, e assim lidar com as disparidades encontradas nas
APIs dos servigos SaaS a integrar. A utilizaciao de tabelas de mapeamento de atributos serviu
de base para a construgdo dessas estruturas, traduzindo-se no diagrama ER. A utilizagdo de
schemas permitiu associar parte das especificidades dos servicos SaaS as estruturas definidas,
principalmente em relagdo a obrigatoriedade dos atributos, e os Converters permitiram a
traducdo de estruturas entre a plataforma e os servigos SaaS, lidando em especifico com o
mapeamento de atributos entre formatos.

Como contrapartida, a utilizagdo deste modelo implica que sejam aplicadas alteragdes nas suas
trés vertentes sempre que ¢ necessario realizar uma evolugao das estruturas para incluir uma
nova entidade, alterar alguma entidade ou algum atributo.
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Capitulo 7
Desenvolvimento da prova de conceito

O desenvolvimento da prova de conceito compreendeu um conjunto de aspectos que se
considera pertinente serem incluidos no presente relatorio, uma vez que tiveram impacto no
estagio a varios niveis, tais como a sua durag¢ao e os conhecimentos e boas praticas adquiridos.
Esses aspectos sao abordados neste capitulo, sendo apresentados os processos e técnicas
aplicados no desenvolvimento e a preparacido e estudos de tecnologias realizados. Sao ainda
apresentados detalhes dos componentes desenvolvidos, decisbes de desenvolvimento
tomadas, os ambientes usados e os testes realizados.

7.1. Processos e técnicas aplicados no desenvolvimento

Para o desenvolvimento da prova de conceito foi aplicado um processo de gestio do ciclo de
vida do codigo produzido, sugerido pelo parceiro lider para o desenvolvimento da plataforma
Hotelcracy Apps, e também a técnica de desenvolvimento Tesz-Driven Development (TDD).
Estes sdo apresentados de seguida.

7.1.1. Gestdo do ciclo de vida do c6digo produzido

O desenvolvimento de uma plataforma da dimensao da Hotelcracy Apps implica que este seja
realizado por uma equipa de varios elementos, de modo a que possa ser concluida no prazo
definido. A gestao do cédigo desenvolvido por varias pessoas pode tornar-se uma tarefa
complicada, uma vez que existe a necessidade de todo o cédigo desenvolvido funcionar em
conjunto, e por surgirem situagdes em que existe sobreposi¢ao, e consequentemente conflito,
de linhas ou ficheiros de c6digo. Associado a isto existe ainda a necessidade de todo o codigo,
ou pelo menos parte dele, ter que ser partilhado ou acedido por varias pessoas, de modo a que
o desenvolvimento seja possivel, devendo este residir num local bem definido e acessivel por
todos. Se ndo existir um processo minimamente definido que permita governar ou realizar
esta gestdo, o desenvolvimento pode tornar-se dificil, moroso, ou até mesmo impossivel de
terminar ou de alcancar um estado estavel e aceitavel.

Uma vez que as equipas de desenvolvimento do projecto eram compostas por varios
elementos, foi aplicado um processo que permitia a gestao do ciclo de vida do cédigo
produzido, e que envolveu também o cédigo produzido no ambito do estagio. O processo
baseava-se na utilizagao de um repositorio na plataforma GitHub [81], um servigo que permite
0 armazenamento, versionamento e revisao do cédigo produzido num projecto de software,
e com o qual é possivel comunicar através da ferramenta Git [82]. Esta ferramenta permite o
uso do conceito de branches (ramos), onde é definido um branch principal (denominado de
master) com o codigo estavel, e a criagdo de novos branches a partir desse ou de outros, para
desenvolvimento isolado de partes do software, os quais residem tanto no repositorio remoto
como localmente no computador do programador. De modo a facilitar a gestdo, o processo
exige que cada funcionalidade a desenvolver (ou unidade de trabalho a realizar) possua o seu
proprio branch. O programador deve depois enviar o codigo para o repositorio, em especifico
para o branch correspondente.

O processo exige ainda que o codigo produzido seja revisto por outros elementos das equipas,
antes de ser fundido no branch master. Assim, o autor original do coédigo deve indicar ao resto
dos elementos que existe uma nova funcionalidade desenvolvida e a necessitar de revisao. A
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plataforma GitHub disponibiliza ferramentas de suporte a esta revisao, permitindo que outros
elementos deixem comentarios associados a linhas de cédigo especificas, ou deixem avisos
para o autor. Se forem detectados erros, ou melhorias necessarias, o programador pode realizar
alteragdes e submete-las para o mesmo branch, para nova revisao. A realizacdo destas revisoes
¢ uma mais valia para a qualidade do soffware, permitindo a identificagao de erros numa fase
ainda recente do desenvolvimento, aumentando assim a qualidade do cédigo. Outro aspecto
positivo é a partilha de conhecimento que se gera, e também o aumento e maturidade do
conhecimento de todos os intervenientes, ja que todos tém a ganhar com esta partilha.

A plataforma GitHub permite ainda a integracio com a plataforma CircleCl [83] para
automagao dos testes implementados, executando-os num ambiente configuravel pela equipa.
O resultado dessa execugao ¢ depois comunicado ao GitHub, identificando os casos em que
algum dos testes falhou.

Para se proceder a fusio do codigo produzido no branch master era necessario que todos os
testes executados passassem, e que a revisao realizada pela equipa obtivesse a aprovagao de
pelo menos dois elementos.

7.1.2. Test-Driven Development

Um dos modos de atestar a qualidade do c6digo desenvolvido no ambito de um projecto de
software ¢ através da implementacao de testes automaticos a0 mesmo. Estes permitem avaliar
se a execucdo do codigo desenvolvido produz os resultados esperados, e permite detectar
casos em que tal ndo ocorre. Outro aspecto positivo esta relacionado com a realizacio de
alteragdes ao codigo previamente produzido, pois permite detectar casos em que tenham sido
introduzidas falhas ou cometidos erros nas funcionalidades a que esse codigo corresponde, e
actuar sobre eles.

Habitualmente, em projectos de software, a fase de testes ¢é realizada apds a fase de
implementagao (como no Modelo Waterfall ilustrado na Figura 6, na secgao 3.2), e pode
envolver o desenvolvimento de testes a varios nfveis (por exemplo, testes unitarios, de
integracao, ou de sistema) e de varios tipos (por exemplo, testes de regressao, de aceita¢ao, ou
de usabilidade). Com a aplicacio da técnica de desenvolvimento Test-Driven Development
(TDD), a fase de testes ¢ realizada a0 mesmo tempo que a fase de implementacio das
funcionalidades do software, com foco nos testes de mais baixo nivel, como os unitarios e de
integracao. Testes de mais alto nivel, como os de sistema mantém-se, habitualmente, numa
fase posterior a da implementagao, uma vez que abrangem o software num todo, em vez de
apenas partes especificas deste.

Como referido, TDD ¢ uma técnica de desenvolvimento de software, e que implica que a
implementagao de uma determinada funcionalidade deve ser iniciada com a especificagao e
desenvolvimento dos testes aos quais ela deve dar resposta, e sé depois passar ao seu
desenvolvimento. Esta técnica é abordada em detalhe por Kent Beck no livro “Test-Driven
Development by Example” [84], afirmando o autor que o seu papel foi a “redescoberta” desta
técnica e nao a sua criagao. Este refere que a descri¢do original do TDD esta presente no livro
de D. D. McCracken, “Digital Computer Programming” [84], de 1957, onde a técnica é
identificada como “Program Checkout” [85].

TDD, essencialmente, inverte a sequéncia habitual associada a programacao de uma
funcionalidade, em que primeiro é implementada a funcionalidade e s6 depois os testes. A
implementagao de testes antes da implementacao do cédigo que os vai satisfazer oferece um
conjunto de vantagens ao programador: permite que este trabalhe com confianga, uma vez
que os testes existentes validam o cédigo produzido, e permitem detectar erros ou falhas
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introduzidas por altera¢des; o programador pode trabalhar numa série de passos alcangavelis,
em vez de resolver um problema maior todo de uma sé vez; ajuda a assegurar que o design
do software ¢ adequado e claro, focando-se na criagao de operagdes que siao invocaveis e
testaveis; e deixa para tras uma suite de testes que ajuda a preservar a integridade do codigo
ao longo do processo de desenvolvimento [86], [87].

Esta técnica assenta em ciclos de desenvolvimento curtos e repetitivos, compostos por trés
fases — red, green, e refactor — e encontra-se ilustrado na Figura 24 [88]. A fase red corresponde
ao desenvolvimento dos testes da funcionalidade a implementar e a sua execugdo, com a
finalidade de assegurar que os testes falham (daf a associacdo a cor vermelha (red)). A fase green
corresponde ao desenvolvimento da funcionalidade em questao, produzindo o c6digo minimo
necessario para que os testes criados na fase anterior passem (dai a associa¢ao a cor verde
(green)). A fase refactor corresponde a melhoria do cédigo produzido através da remogao de
redundancias, sendo garantido pelos testes produzidos anteriormente que nao siao
introduzidos erros com as alteracoes realizadas.

1. Write a test
that fails

3. Eliminate
redundancy

REFAGTOR

2. Make the
code work

Figura 24 - Ciclo de vida da técnica Test-Driven Development [89]

7.2. Preparagdo para o desenvolvimento

O desenvolvimento do back-end da plataforma e dos seus componentes, como indicado na
restri¢ao técnica RT_01 (no Capitulo 5, sec¢ao 5.3.1.3.1), foi realizado com recurso a framework
Ruby on Rails. Uma vez que o estagiario nunca tinha contactado com esta framework nem com
a linguagem Ruby em que esta assenta, houve a necessidade de realizar uma fase de preparagio,
com um estudo tedrico e pratico destas tecnologias.

A preparagdo iniciou-se com o estudo da linguagem de programagao Ruby [90], uma
linguagem open-source e orientada a objectos [91]. Para tal, realizaram-se os cursos “Ruby
Primer” [92] e “Ruby Primer: Ascent” [93], disponibilizados na plataforma de ensino
interactivo Ruby Monk. O primeiro é um curso introdutério, onde se abordam aspectos
basicos da linguagem, tais como a sua sintaxe, as estruturas de dados basicas, e os fluxos de
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controlo, e aspectos da programacao orientada a objectos. O segundo é um curso de nivel
intermédio, onde se abordam aspectos mais avancados da linguagem, tais como os conceitos
de heranga e de encapsulamento associados a programagao orientada a objectos, o tratamento
de excepg¢des, e a manipulagao de estruturas de dados.

Adquiridos os conhecimentos da linguagem Ruby, passou-se ao estudo da framework Ruby on
Rails [94], uma framework open-sounrce de desenvolvimento de aplicagdes web. O estudo iniciou-
se com a leitura do artigo “The Rails Doctrine” [95], por David Heinemeier Hansson, criador
da framework, onde é apresentada a doutrina que esta defende e os varios pilares em que se
baseia. O estudo pratico consistiu na leitura do livro “The Ruby on Rails Tutorial” [96], por
Michael Hartl, e na resolu¢ao dos exercicios nele propostos. O livro aborda varios aspectos
da framework, guiando o leitor no desenvolvimento incremental de uma aplicagao web de
exemplo.

Para a implementacio de testes nos componentes foi escolhida a ferramenta RSpec [97], uma
framework de desenvolvimento de testes orientada para o comportamento esperado das
funcionalidades a implementar (técnica habitualmente denominada de Behavior-Driven
Development [98]) e que simplifica a pratica de TDD. Esta disponibiliza uma DSL (Dowain-
Specific Langnage) que permite a escrita de testes que se descrevem a si mesmos, € numa sintaxe
compreensivel por humanos. No Quadro 3 sio apresentados dois testes de exemplo
produzidos com esta ferramenta, relativos a validade de uma instancia do modelo ‘Service’,
com os titulos dos testes a indicarem que a instancia nao ¢ valida se ndo possuir um nome ou
se nao possuir uma categoria. Para aquisicdo de conhecimentos nesta ferramenta foi lido o
livro “Everyday Rails Testing with RSpec” de Aaron Sumner [99], que propde uma abordagem
pratica a aplicagao de TDD no desenvolvimento com Ruby on Rails e RSpec, e realizados os
exercicios af propostos.

RSpec.describe Service, type: :model do
it "is not valid with empty name" do
expect(build(:service, name: nil)).not_to be valid
end

it "is not valid without a category" do
expect(build(:service, category: nil)).not_to be_valid
end
end

Quadro 3 - Exemplo de testes produzidos com recurso a ferramenta RSpec

A preparagao incidiu ainda na aprendizagem de ferramentas de gestao associadas a linguagem
Ruby e as bibliotecas que se podem utilizar para desenvolvimento no seu ambito,
denominadas de “gems”. Uma das ferramentas foi o Bundler [100], um gestor de colecgdes
de gems utilizadas em projectos Ruby, que disponibiliza funcionalidades para rastreio e
instalacao dessas colec¢oes e controlo das versdes instaladas. Outra ferramenta foi o RVM
(Ruby enVironment Manager ou Ruby Version Manager) [101], um gestor de versdes da
linguagem Ruby, o qual permite configurar ambientes de execug¢io isolados e autocontidos,
em func¢ao da versao da linguagem em uso. Uma terceira ferramenta foi o Gemset [102], o
qual esta integrado no RVM, e que, em associacio com os ambientes contemplados neste
ultimo, permite configurar ambientes de execu¢ao em funcao das colecgdes de gerzs instaladas.
A utilizacdo destas ferramentas tornou-se fulcral, uma vez que cada componente da
plataforma era desenvolvido como um projecto isolado de Ruby on Rails, contemplando
diferentes colec¢oes de gemss.
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7.3. Componentes abordados no desenvolvimento

Nesta seccdo enunciam-se alguns dos componentes abordados no desenvolvimento, em
especifico os envolvidos na migracao de servigos. Sao eles o Services Catalogue, o Orchestrator e
o Migrator. Estes sio classificados na candidatura ao PT2020 como componentes complexos,
uma vez que implementam a execugao dos principais fluxos de trabalho da plataforma (neste
caso, a subscricao, migracdo e cancelamento de servi¢os) e operacionalizam a inclusio de
novos servicos SaaS.

A informacdo aqui apresentada é um resumo da especificagao detalhada realizada para cada
componente, a qual foi registada em documentos técnicos do projecto. Cada documento inclui
informacdo relativa a entidades de negdcio do componente, funcionalidades que este
disponibiliza, tecnologias aplicadas, contexto de execu¢io, arquitectura interna, e especificacao
das suas interfaces. Estes documentos sio anexos do presente relatério, e podem ser
consultados para se obter mais detalhes de cada componente.

Nesta secgao ¢ apresentado um resumo dessa especificagao detalhada para os componentes
enunciados, com foco no papel do componente, nas suas entidades de negbcio, no contexto
de funcionamento e de interac¢ao com outros componentes da plataforma.

7.3.1. Services Catalogue

O componente Services Catalogne tem como objectivo funcionar como um repositorio de dados
relativos aos servicos SaaS externos disponiveis para utilizagdo de modo integrado na
plataforma Hotelcracy Apps, e fornecer funcionalidades que permitam a gestio e acesso aos
mesmos pelos restantes componentes da plataforma. Estes dados serao de dois foros: de foro
comercial, cuja finalidade é serem apresentados aos utilizadores da plataforma, nomeadamente
no Marketplace; e de foro técnico, cuja finalidade é serem interpretados pelos restantes
componentes da plataforma, de modo a aplicarem-nos a sua propria execugao.

No foro comercial, os dados relativos aos servicos disponibilizados compreendem a sua
organiza¢do em funcdo da categoria a que pertencem e, para cada servico, o conjunto de
informacao relevante para a sua caracterizacao. Esta inclui o nome e descri¢io do servigo,
custos associados, imagens, funcionalidades acessiveis através da plataforma, integracdes com
outros servicos, avaliagdes submetidas pelos utilizadores, entre outros. No foro técnico,
também para cada servico, compreende estruturas de dados que sao compreensiveis pelos
restantes componentes para operacionalizarem a subscricio, utilizagdo, migracdo e
cancelamento do servigo. Inclui listagens de entidades de negdcio e de funcionalidades do
ambito do servico, schemas que caracterizam a invocag¢ao das funcionalidades (referidos no
capitulo do Modelo Canénico), entre outros.

Ao nivel das interac¢des entre componentes, o Services Catalogne fornece ao User Interface
informacao para constru¢ao dos ecris a apresentar ao utilizador. Este altimo faz uso de dados
do foro comercial para constru¢ao do Marketplace, ¢ uso de dados do foro técnico para
construcao dos ecras de gestao dos servigos e para constru¢ao dos formularios de introdugao
de dados. Aos componentes Orhestrator e Migrator, o Services Catalogue fornece informagao de
foro técnico para validagao de dados a submeter para os servigos e, em especifico para o
Migrator, para execuc¢ao do processo de migragao.

A especificagio inicial deste componente esteve sobre responsabilidade do estagiario, sendo
o desenvolvimento realizado pelo proprio e por outros elementos da equipa de projecto. No
ambito do estigio, o desenvolvimento neste componente incidiu na implementag¢ao de
funcionalidades para acesso a detalhes dos servicos SaaS, em especifico, listagens de entidades
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a importar ou a exportar (entidades de negdcio do sector hoteleiro, como, por exemplo,
clientes, quartos e tarifas) e schezas de estruturas de dados, utilizadas na validagao dos dados a
exportar.

Mais detalhes acerca deste componente podem ser consultados no documento e especificagao
detalhada correspondente, o anexo HC_A4-Services_Catalogue.

7.3.2. Orchestrator

O componente Orehestrator tem como objectivo gerir a execuc¢ao de processos complexos na
plataforma. Estes envolvem a comunicagdo com varios componentes do sistema para o
correcto processamento do pedido, sendo responsabilidade do Orhestrator a orquestragao
destas interacgOes, tornando-o um componente central da plataforma.

O Orchestrator interage com os varios componentes do sistema para execugao tanto de logica
de negocio associada ao sector hoteleiro, como de logica de negocio da propria plataforma. A
primeira implica a recepgao de pedidos dos utilizadores da plataforma (com origem no
componente User Interface) a aplicagao de validagoes aos pedidos, e a comunicac¢do destes aos
servicos SaaS externos para invocagao das suas funcionalidades (realizada através do Integration
Broker e respectivos Integration Service Drivers). A segunda implica a interacgdo com
componentes de suporte da plataforma, para realizagao de acgdes de armazenamento de dados
(com o Business Data Manager), contabilizacao e /ogging da utilizacdo da plataforma (com o
Accounting & Billing e o Control & Audii), entre outras.

A especificagio inicial deste componente esteve sobre responsabilidade do estagiario, sendo
o desenvolvimento realizado pelo proprio e por outros elementos da equipa de projecto. No
ambito do estagio, o desenvolvimento neste componente incidiu na implementa¢ao do
processo de migracao de servicos SaaS e de funcionalidades de suporte a execucdo deste.
Incluiu funcionalidades para:

e Submissdo e tratamento de um pedido de nova migragao, envolvendo a invocagao de
mecanismos ja desenvolvidos para a subscrigao de servigos;

e Obter informagao do estado da migracio e de acgdes necessarias realizar pelo
utilizador nesta;

e Submissao de dados em falta, identificados através de validagoes dos dados a exportar
para o servico novo (esta validagido é uma acgao realizada pelo Migrator, e nao pelo
Orchestrator);

e Alteragdo do estado da migracao das subscri¢oes dos servigos em questio.

Mais detalhes acerca deste componente podem ser consultados no documento e especificagao
detalhada correspondente, o anexo HC_A5-Orchestrator.

7.3.3. Migrator e Migration Service Drivers

O componente Migrator tem como objectivo orquestrar processos de migracao de dados
aquando da migra¢ao de servigos SaaS de uma mesma categoria, e fornecer funcionalidades
para iniciar, actualizar e obter informacao dessa migracao de dados. A migracao de servigos
envolve um servigo SaaS de origem e um de destino, e o processo de migracao em si envolve
a subscri¢ao do servigo SaaS de destino, a migracao de dados do servico de origem para o de
destino, e o posterior cancelamento do servico de origem. O componente Orchestrator é o
responsavel pela orquestracio deste processo de migracio de servigos, delegando para o
componente Migrator a orquestragao das operagoes relativas a migragao de dados, também elas
organizadas num processo, o qual esta ilustrado na Figura 25.
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Resumidamente, a migragao de dados passa por: 1) obter os dados armazenados no servigo
SaaS de origem; 2) actualizar a base de dados da plataforma com a informacdo obtida; 3)
verificar quais os dados em falta, para que possa ser feita a exportagao para o servi¢o SaaS de
destino; 4) quando necessario, pedir ao utilizador os dados em falta, e aplica-los; 5) exportar
os dados para o servico SaaS de destino; e 0) actualizar a base de dados da plataforma com
nova informacio de identificadores obtidos do servico de destino. A necessidade de verificar
os dados em falta (no ponto 3) esta relacionada com a disparidade que se verificou nos servigos
SaaS quanto aos dados que cada um considera como obrigatérios. A execugao deste passo
permite identificar os casos em que o servi¢o de destino da migragao requer um determinado
atributo que nio se encontra ainda preenchido, e informar o utilizador de que deve fornecer
um valor para tal.

Pedido para iniciar a
migragao de dados é

recebido
Configurar base de dados Actualizar a base de
temporaria para > Importar dados do servigo > dados da plataforma
armazenar dados SaaS de origem Hotelcracy Apps com os
importados dados importados

v

Validar os dados

presentes na base de Gerar acgdes necessarias Receber dados em falta, e
dados da plataforma a realizar na migragao, > aplica-los na base de
Hotelcracy Apps, em para introducao de dados dados da plataforma
fungao do servigo SaaS de em falta pelo utilizador Hotelcracy Apps
destino

v

Actualizar a lista de IDs

das entidades presentes Notificar que a migragao
sgfvﬁonga‘;?gz Z:;E:i:o ——>» nabase dedadosda = de dados foiterminada
0 plataforma Hotelcracy CcOm Sucesso
Apps

Figura 25 - Processo de migracao de dados

Para a execug¢ao do processo de migracao de dados o Mzgrator faz uso de outros componentes
da plataforma, nomeadamente: os Migration Service Drivers, para que executem operagdes de
importagao e exportagao de dados, de e para os servicos SaaS; o Subscriptions Repository, para
obter credenciais de acesso as APIs dos servicos SaaS, e assim permitir aos Migration Service
Drivers executarem as operagoes de importagdo e exportagao; o Business Data Manager, para
armazenamento, acesso e actualizaciao de dados de negécio do sistema Hotelcracy Apps; e o
Services Catalogne, para acesso a detalhes dos servigos SaaS, para aplicagdao na verificagao de
dados em falta. Apesar de, em termos arquitecturais, os Migration Service Drivers serem
considerados componentes independentes, aquando do desenvolvimento estes foram
implementados como parte integrante do Migrator. No entanto, foi tido em consideragdao que
o codigo de cada Migration Service Driver deveria ser auto contido, de modo a permitir que seja
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extraido do componente no futuro, sem necessidade de altera¢oes significativas na estrutura
de ambos.

A migracio de dados pode implicar que a sua execucdo tenha uma duracdo temporal
significativa, uma vez que pode envolver o tratamento de grandes quantidades de dados e a
realizacado de varias comunicagdes aos servicos SaaS externos. De modo a manter a
disponibilidade do componente aquando da execugao das opera¢des da migragao, considerou-
se que o processamento destas deveria ser realizado em background. Deste modo, a arquitectura
interna do componente segue o padrao MVC (Model-1 iew-Controller) associado a framework
Ruby on Rails, e faz uso de uma estrutura de filas de tarefas e de background workers, ja
disponiveis de raiz na framework. Cada opera¢ao da migracao de dados ¢é traduzida numa tarefa,
e colocada numa fila, a qual serve os workers. Estes sao responsaveis pela execugao integral das
tarefas, comunicando com outros componentes da plataforma, e com 0s servigos externos
(através dos Migration Service Drivers) para realizagao dessa execugao.

Em relacio a informacio tratada e/ou disponibilizada pelo Migrator, este permite o acesso a
migragcoes de dados em curso ou ja realizadas, e de ac¢Oes necessarias a serem realizadas na
migra¢ao. A informagao relativa a migracao de dados é registada aquando do inicio da mesma,
e a partir desta é possivel saber qual a organizacio a que pertence, quais os servicos SaaS
envolvidos, e qual o estado em que esta se encontra. A informagao de ac¢des necessarias a
serem realizadas na migracao é gerada através da verificagdo de dados em falta, a qual atesta
se os dados de negdcio do hotel estio completos para exportagao para o servico SaaS de
destino. Estas ac¢Oes necessarias indicam quais os dados em falta e sao usadas para os requerer
junto do utilizador. Estes dados sao depois aplicados aos dados de negécio do hotel, para que
a exportacao possa ser realizada e a migragao terminada.

A especificagao inicial deste componente esteve sobre responsabilidade do estagiario, bem
como a totalidade do seu desenvolvimento. Mais detalhes acerca deste componente podem
ser consultados no documento e especificagio detalhada correspondente, o anexo
HC_A6-Migrator.

7.4. Decisoes de desenvolvimento

Aquando da fase de desenvolvimento dos componentes, foram identificados alguns
problemas e necessidades que nao tinham sido ainda discutidos nas fases anteriores do
projecto e do estagio. Por isto, de modo a que o desenvolvimento nao fosse interrompido
devido a esses problemas e necessidades, foi tomado um conjunto de decisdes para lhes dar
resposta, as quais sao apresentadas nesta secgao.

Politica de actualizagido dos dados de negécio aquando da importagdo de dados na
migragao de servigos

Como referido anteriormente, o processo de migracao de servigos implica a migragao de dados
entre os servigos SaaS em questao, a qual implica tarefas de importagao dos dados de negdcio
presentes no servico SaaS de origem e de actualizagao dos dados presentes na plataforma
Hotelcracy Apps. Aquando a implementa¢do da operagdo de actualizagdo dos dados,
constatou-se que nao tinha ainda sido definida uma politica para a sua execugao. A defini¢ao
desta politica ¢ fulcral, uma vez que possui um impacto grande na consisténcia e estabilidade
dos dados, devendo conter regras que ditem quais os dados que sdo actualizaveis, em que
condi¢des essa actualizacdo ¢é permitida, e como resolver casos que nio estejam ainda
contemplados.
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Apbs discussio do problema com a equipa de desenvolvimento, considerou-se que, para
efeitos de desenvolvimento da prova de conceito, deveria ser apenas considerada a
actualizacao de dados em falta na base de dados da plataforma Hotelcracy Apps, isto é, apenas
sao actualizados dados que possuem um valor nulo na base de dados da plataforma, e para os
quais foi possivel obter um valor a partir do servico SaaS externo.

Base de dados de negécio dos hotéis em uso para a migragio de servigos

A plataforma compreende na sua arquitectura um componente dedicado ao armazenamento
dos dados de negécio dos hotéis que sao tratados pela plataforma, o Business Data Manager.
Apesar de este ser um componente de grande valor para o projecto, o seu desenvolvimento
nao foi considerado prioritario, dando-se primazia a implementacao dos fluxos de negbcio
que permitem a interac¢do dos utilizadores da plataforma com as funcionalidades que os
servicos SaaS disponibilizam.

Uma vez que a execugao da migragao de servigos implica o armazenamento destes dados de
negocio localmente a plataforma, era necessario especificar e implementar uma base de dados
para tal. Assim, a equipa de desenvolvimento considerou que, para efeitos de desenvolvimento
da prova de conceito, essa base de dados poderia estar circunscrita ao ambito da migragao de
dados, e ser acedida directamente pelos componentes que nela participam. Tal implicou a
criagao de um serjpt para construgao das estruturas da base de dados, baseado no Modelo
Canonico definido, e que estaria presente no componente Migrator. Este script serviria depois
de base para a defini¢ao da estrutura da base de dados a implementar no componente Business
Data Manager, aquando do seu desenvolvimento.

7.5. Ambientes

Para o desenvolvimento da prova de conceito, foram considerados trés ambientes
tecnolégicos: desenvolvimento, teste e sfaging. Nao foi contemplado um ambiente para a fase
de produgao, uma vez que a passagem do projecto a esta fase nao coincidia com o calendario
do estagio.

7.5.1. Ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento ¢ relativo ao ambiente local em que foi realizada a
implementagao, mais propriamente o computador do estagiario. Este era também o ambiente
utilizado para a execucio de testes localmente.

Este ambiente tecnolégico possuia as seguintes caracteristicas:
e Sistema operativo: macOS High Sierra, versao 10.13.5
e Ferramenta de versionamento de cédigo: Git, versao 2.15.0
e Linguagem de programacao: Ruby, versao 2.4.1
e Gestor de ambientes Ruby: RVM, versao 1.29.3
e Gestor de coleccbes de gems: Bundler, versao 1.16.3
e  Framework de desenvolvimento: Ruby on Rails, versio 5.1.4
e Base de dados: PostgreSQL, versao 10.1
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7.5.2. Ambiente de teste

Para a execugao dos testes implementados foram considerados dois ambientes: um local (no
computador do estagiario) e que corresponde ao ambiente de desenvolvimento enunciado
anteriormente; ¢ um remoto, localizado na plataforma CircleCI. Esta é uma plataforma de
continunons integration, uma estratégia de desenvolvimento de software que aumenta a velocidade
de desenvolvimento enquanto assegura a qualidade do cédigo [103], e que funciona de modo
integrado com o repositério de cédigo em uso. A palataforma permite que, a cada nova
actualizacdo do cddigo presente no repositorio, sejam despoletados automaticamente
procedimentos para constru¢io do projecto e execugao da suite de testes. Se algum dos
procedimentos falhar, a equipa de desenvolvimento ¢ notificada, podendo actuar rapidamente
sobre o erro e corrigi-lo, de modo a assegurar que o projecto se encontra num estado estavel.

Este ambiente tecnolégico possuia as seguintes caracteristicas:
e Sistema operativo: Debian, versio 8
e Linguagem de programagao: Ruby, versao 2.4.2
e Gestor de coleccbes de gems: Bundler, versao 1.16.3
o  Framework de desenvolvimento: Ruby on Rails, versiao 5.1.4
e Base de dados: PostgreSQL, versao 10.1

7.5.3. Ambiente de staging

O ambiente de szaging serve de fase de transicao entre o ambiente de desenvolvimento e teste
e o ambiente de produgio, permitindo o teste da plataforma em condi¢oes iguais as deste
ultimo. Deste modo, garante-se que as alteragoes realizadas em desenvolvimento nio tém
impacto no correcto funcionamento da plataforma em ambiente de produgao.

Este ambiente tecnolégico possuia as seguintes caracteristicas:
e Sistema operativo: Debian GNU/Linux, versio 9
e Linguagem de programacao: Ruby, versao 2.4.1
e Gestor de ambientes Ruby: RVM, versio 1.29.4
e Gestor de coleccbes de gems: Bundler, versao 1.16.3
o  Framework de desenvolvimento: Ruby on Rails, versio 5.1.4
e Base de dados: PostgreSQL, versao 10.1

7.6. Testes

A implementagao de testes automaticos num projecto de soffware pode ser realizada a varios
nfveis. A Figura 26 ilustra essa divisdo com recurso a uma piramide, um conceito proposto
por Michael Cohn, composta por trés camadas: testes unitarios na base, testes de servi¢o na
camada intermédia e testes de interface de utilizagao no topo [104]. Este conceito propde que
testes que pertencem a camadas inferiores devem abordar ambitos menores, mais isolados e
executar mais rapidamente do que testes que pertencem a camadas superiores, os quais devem
ser mais abrangentes quanto ao codigo que é executado, abordar a integracdo de varios
moédulos do projecto e, por isso, possuirem um tempo de execugao superior.
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Figura 26 - ""T'he test pyramid'", por Michael Cobn [104]

O conceito proposto por Cohn é uma visao simplista, cuja divisio de camadas e nomenclatura
aplicada pode, de um ponto de vista mais moderno, ser considerada enganadora [105]. No
entanto, serve bem de guia para o desenvolvimento de uma suite de testes de um projecto de
software, através de duas regras: implementar testes com diferentes granularidades; e quanto
mais alto o nivel (isto é, quanto maior for o ambito) do que se estd a testar, menos testes
devem ser implementados. Ou seja, a suite de testes deve seguir uma forma em piramide,
possuindo muitos testes unitarios pequenos e de rapida execugdo, alguns testes de
granularidade intermédia, e poucos testes de alto nivel que testem o projecto de ponta-a-ponta.

A nomenclatura aplicada para os varios niveis de testes ¢ ainda hoje um tema de debate, com
autores a considerarem diferentes ordens ou diferentes granularidades de testes para os niveis,
como apresentado em [105], [106], e [107]. Assim, para o desenvolvimento consideraram-se
os seguintes niveis, com base em [107], da maior granularidade (base da piraimide) para a
menor (topo da piramide):

e Testes unitarios (unit tests): validam que a funcionalidade de uma secgao especifica
de codigo executa conforme o desenhado e esperado. Em programacao orientada a
objectos, estes testes ocorrem habitualmente ao nivel dos métodos das classes ou da
classe num todo;

e Testes de integragdo (integration tests): validam a interaccdo entre objectos e
interfaces, estando circunscritos ao ambito da aplicagao a ser testada. Neste nivel, as
interac¢oes com bases de dados ou aplicagdes externas sao simuladas com recurso a
bibliotecas para tal;

e Testes de sistema (system tests): testam a execucao do sistema num todo, de um
modo integrado, com o proposito de avaliar se cumpre os requisitos especificados.

Os testes implementados com a aplicagao de TDD num projecto sao os relativos aos niveis
mais baixos - unitarios e de integragao — devido as caracteristicas da propria técnica, que se
foca na implementacao de testes a unidades de cédigo mais pequenas. No ambito do estagio,
e tendo em conta a arquitectura MVC que a framework Ruby on Rails segue, os testes
desenvolvidos com recurso a0 TDD incidiram nos modelos e controladores definidos, e, em
casos especificos como o do Migrator, nos jobs. As vistas nao foram testadas, uma vez que 0s
componentes abordados nao possufam a vertente de interaccdo com o utilizador,
disponibilizando acesso apenas através de uma API. Posteriormente, foram também
realizados testes de sistema, utilizados para validar as interac¢des entre componentes da
plataforma.

Na Tabela 10 é apresentado um resumo da suite de testes produzida. A tabela possui as
seguintes colunas:
e Componente: identifica 0 componente a que se refere a linha da tabela;
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e Numero de testes: quantidade de testes desenvolvidos no ambito do estagio,
englobando os diferentes tipos referidos anteriormente. Como alguns dos
componentes referidos foram desenvolvidos por outros elementos para além do
estagiario, ¢ apresentado entre paréntesis a quantidade total de testes para esses casos;

e Tempo de execuglo: tempo decorrido, em segundos, entre o inicio e o fim da
execugao da suite completa de testes a0 componente. De salientar que este é um valor
meramente indicativo, e nio um valor médio;

e Cobertura: percentagem de codigo do componente que é executado aquando da
execucio da suite de testes.

Componente Nﬁtr:;z; de Teig?:;;)e Cobertura
Services Catalogne 41 (143) 6,13 s 97,62 %
Orchestrator 48 (380) 8,69 s 99,54 %
Migrator 390 2438 s 96,90 %

Tabela 10 - Resumo da execucao da suite de testes

No anexo HC_AS8-Testes ¢é possivel consultar a listagem completa de testes implementados,
por componente. Esta listagem ¢é obtida automaticamente a partir do ox/put da execugao dos
testes desenvolvidos, uma caracteristica da framework RSpec utilizada na implementagao dos
testes e da DSL que esta compreende.

Ainda no ambito dos testes, foi necessario validar o resultado da migracao. Para tal, realizaram-
se testes de validacdo que consistiram na realizagdo de operagdes com os servicos SaaS
externos de destino da migragio, depois de esta ultima ser realizada. Estes testes
compreendiam a execuc¢do de seripfs que invocavam as funcionalidades dos servigos (através
das APIs) e também a realizacio de acgbes através das interfaces de utilizador que
disponibilizam. Deste modo era possivel validar que os dados tinham sido exportados
correctamente para o servico SaaS, e que estes poderiam ser utilizados para realizar operagdes
do ambito do servigo.
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Capitulo 8
Conclusoes

O presente relatorio descreve o trabalho realizado no ambito do estagio inserido no projecto
Hotelcracy Apps, o qual pretende desenvolver uma plataforma integradora de servigos cloud
SaaS utilizados no sector do alojamento. O principal objectivo do estagio foi o
desenvolvimento de componentes que permitissem a migra¢ao entre servicos SaaS através da
plataforma, e que servisse de prova de conceito da viabilidade dessa migracdo. Como
complemento a este objectivo, o trabalho realizado no estagio permitiu ainda estabelecer uma
base solida para a evolugdo da plataforma, com contributos fortes na especificagao da sua
arquitectura, dos componentes que a compdem, e¢ dos processos que compreende. Nos
paragrafos seguintes ¢ apresentada uma reflexao do trabalho realizado, dos resultados obtidos,
e do trabalho futuro no projecto.

Sumario do trabalho realizado

Em jeito de resumo, o trabalho realizado incidiu nos seguintes aspectos:

Foi realizada a analise do estado da arte de abordagens de integracao de servigos cloud,
onde se identificaram casos aplicaveis ao projecto Hotelcracy Apps para acesso as
funcionalidades de servi¢os SaaS. Uma das abordagens identificadas foi a utilizagao de
um iPaaS, uma plataforma de integracdo, que motivou a realizagao de um estudo das
plataformas deste tipo existentes no mercado, das suas caracteristicas, e da sua
aplicabilidade ao projecto. Esta acabou por ser descartada por nao reunir as condigoes
necessarias a sua aplicagao. Outra abordagem identificada foi a aplicagdo do padrio de
design Adapter [38], a qual foi aplicada na plataforma, em especifico ao nivel
arquitectural.

Foi realizado um estudo relativo a migragao de servicos SaaS utilizados no sector do
alojamento, que envolveu a interac¢do com esses servigos, a aprendizagem de
conceitos de negocio do sector e a estruturagao do processo a aplicar na migracao. A
partir deste estudo identificou-se um conjunto de dificuldades que a migracio
colocava, para as quais se propuseram solugbes, que se traduziram na tomada de
decisdes com impacto ao nivel arquitetcural da plataforma.

Foram realizados contributos na especificagdo da arquitectura da plataforma a
desenvolver no ambito do projecto, onde se reflectiram as decisGes tomadas a partir
do estudo da migracao de servigos. Esta especificagdao envolveu a identificagio formal
de drivers arquitecturais (cenarios significativos, restri¢oes, e atributos de qualidade), a
tomada de decisoes e o desenho da arquitectura.

Foi desenhado o modelo de dados aplicado na plataforma, o Modelo Canénico, que
permite lidar com os dados de negécio dos hotéis para a sua estruturacao e validagao,
e para a construc¢ao das interfaces de utilizador.

Foram especificados componentes da plataforma que estao envolvidos tanto na
migracao de servicos como na execuc¢ao de outras operagoes: o Services Catalogue, o
Orchestrator, o Migrator e os Migration Service Drivers.

Foi desenvolvida uma prova de conceito para realizagao da migracao de servigos, onde
se reflectiram os varios conhecimentos adquiridos ao longo do estagio, tais como: a
aplicagdo de abordagens de integracio de servicos SaaS para acesso as suas
funcionalidades; a aplicacdo de técnicas de gestao de projectos de software; e a
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aplicagdo de técnicas e tecnologias de desenvolvimento de software. Através desta
prova de conceito foi possivel validar a realizagdio da migracdo de servicos, e a
identificacdo dos desafios que esta coloca.

LimitagGes do trabalho realizado

Em relagdo aos estudos e especificagdes realizadas, estas foram extensivas e permitiram
estabelecer uma base sélida para a evolugao da plataforma. O modo como o processo de
migracao de servigos foi definido e estruturado permite que este seja aplicado ndo s6 na
migracao, mas também nos seguintes casos:

e No caso de uma organizacdo subscrever um servico SaaS novo, a plataforma pode
usar parte do processo de migracdo para enviar para esse servico um conjunto de
dados iniciais que permitem ou facilitam a sua utilizagao;

e No caso de a plataforma Hotelcracy Apps disponibilizar um novo servigo SaaS para
utilizagao integrada, organiza¢des que anteriormente fazia ja uso desse servico podem
associar essa subscricdo a plataforma, e importar desse servico dados que sejam
utilizados nas comunica¢des com os restantes servicos do portfélio da organizagao.

Em rela¢ao ao desenvolvimento da prova de conceito da migracdo, os servicos e tipos de
dados abrangidos sio reduzidos, muito por limitagoes das APIs. No entanto, a especificagao
e estruturacao dos componentes envolvidos permitiu o seu desenvolvimento numa base
solida, que se considera poder ser mantida com a evolucdo da plataforma, e a partir da qual se
acredita ser facil aumentar o leque de servigos e de tipos de dados abrangidos.

Ainda em relagdo a migracao de servigos, é necessario evoluir a politica de actualizagao de
dados em uso, de modo a torna-la mais abrangente e, assim, permitir o tratamento automarico
de casos de conflito de valores, tentando reduzit ao minimo o recurso a interac¢io do
utilizador na migragao.

Em relacio a interaccdo entre componentes da plataforma, é necessario implementar a
comunica¢do com os componentes Control & Audit, Accounting & Billling e Business Data
Manager, uma vez que estes nio estavam desenvolvidos aquando da realizagio do estagio. B
também necessario implementar a comunicagao com o componente User Interface, uma vez
que aquando do estagio nao estavam ainda implementados os ecrds necessarios a migragao de
Servicos.

Trabalho futuro

Como trabalho futuro na plataforma, existem varios aspectos a serem abordados. Sio eles:

e A medida que novos servicos SaaS forem considerados para integracio na plataforma,
¢ necessario evoluir o Modelo Canénico (e os varios artefactos que o compdem) para
que seja possivel a interac¢do com esses servigos segundo os moldes definidos para a
plataforma;

e F necessario aumentar o leque de servicos SaaS e de tipos de dados contemplados
para migracao;

e E necessirio implementar a comunicagdo entre os componentes envolvidos na
migrac¢ao de servicos e os componentes Control & Audit, Accounting & Billling e Business
Data Manager,

e E necessario ctiar ecrds no componente User Inferface que permitam ao utilizador
despoletar uma migracao de servi¢os, obter informagao desta e actuar sobre ela
quando necessario.
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Consideragoes finais

Como conclusio, considera-se que o estagiario cumpriu e ultrapassou os objectivos do estagio,
uma vez que conseguiu ir além do simples estudo, especifica¢ao e implementacao da prova de
conceito que foi proposta. Foi possivel ao estagiario a aplicagao de varios conhecimentos
adquiridos durante o curso, bem como o seu aprofundamento. Possibilitou lidar com aspectos
muito importantes relacionados com a engenharia de software, tais como a especificagdo
formal da arquitectura de um sistema de software, e a discussao e analise de solugdes possiveis
para as varias dificuldades identificadas. Permitiu ainda a aprendizagem e aplicagao de técnicas
e de processos relacionados com a gestio e o desenvolvimento de projectos de software, bem
como o desenvolvimento de competéncias ao nivel do trabalho em equipa (a equipa do IPNlIis)
e do trabalho com outras equipas (a equipa do parceiro Hotelcracy Software, Lda., e o
consorcio no seu todo), aspectos que se considera serem basilares na formaciao de um
engenheiro informatico.
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