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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de solucdo para o monitoramento de um
barramento de servicos corporativo (ESB). A solugdo apresentada permite um
monitoramento assistido, a partir de uma aplicacdo WEB, e um monitoramento
remoto, a partir de um aplicativo Android. A aplicacdo WEB acompanha métricas do
ESB com uma determinada frequéncia e as armazena em um banco dados, o qual é
utilizado para a construcéo de gréaficos a serem exibidos para o usuério. O aplicativo
Android, por sua vez, permite que o usuario seja notificado quando os limites,
definidos no proprio aplicativo, sédo excedidos pelo ESB.
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1. Introducdo

Este capitulo apresenta a motivacdo para a criacdo de uma aplicacdo responsavel
por monitorar um barramento de servicos (Secdo 1.1), em que também serdo
apresentados os objetivos (Secao 1.2) e o escopo deste documento (Secéo 1.3).

1.1 Motivacao

Diante da evolugdo no desenvolvimento de Software, novos modelos de arquitetura
foram sendo criados, entre eles foi a arquitetura orientada a servicos (SOA), um conceito
de arquitetura corporativo que promove a integracdo entre o negécio e a Tl por meio de
conjuntos de interfaces de servicos acoplados. Um dos componentes mais importantes
em SOA é o ESB (Enterprise Service Bus - Barramento de Servigos Corporativos), o qual
ndo implementa a arquitetura, mas oferece as funcionalidades para implementé-la. O
barramento prové uma camada de abstracdo que permite a integracdo entre diversas
aplicacoes.

Com a necessidade da utilizacdo de um barramento de servicos em um de seus
produtos, a empresa Softplan Planejamento de Sistemas desenvolveu um barramento sob
a plataforma Mule que sera capaz de se conectar a WebServices instalados em cada
estado brasileiro. Sobre essa empresa, considera-se uma das maiores do Brasil no
desenvolvimento de softwares de gestédo. Atualmente, suas solugdes estao presentes em
todos os estados brasileiros. Desde 1990, a companhia atua de modo a tornar gestéo
publica e privada no Brasil mais transparente, eficiente e agil como o uso de tecnologias
modernas e inovadoras.

A partir disso, como o barramento desenvolvido devera acoplar diversos servi¢cos
em diferentes regides ou infraestruturas, notou-se a necessidade de ser implementada
uma aplicacdo de monitoramento, a qual sera relatada nesse trabalho, em que permitam
serem acompanhados os parametros de um ESB, que possam indicar uma falha de
conexdo, um elevado numero de requisi¢cbes recebidas, um elevado processamento,
erros de execucdo e outros fatores que possam prejudicar o desempenho ou o
funcionamento do barramento, acarretando assim em um resultado ndo esperado pelo
produto.

1.2 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é possibilitar o monitoramento de qualquer
barramento de servicos (ESB) sob a plataforma Mule, seja de maneira assistida ou
remota.

A solugéo é composta de um barramento j& desenvolvido, que devera ser acrescido
de um ajuste para que possa aceitar a comunicagdo com a aplicacdo web implementada
neste trabalho, a qual devera consultar o barramento com determinada frequéncia,
armazenando as informacdes obtidas e exibindo-as de maneira compreensivel para o
usuério do sistema.
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O monitoramento podera ser realizado de forma remota através de notificacbes
recebidas no dispositivo mével do usuario, que devera definir quando deseja que seja
informada a situacdo em se encontra o ESB.

1.3 Escopo

Este documento possui 0 seguinte escopo: o0 Capitulo 2 apresenta toda a
fundamentacao tedrica para elaboragcéo desta solucgédo, listando as principais tecnologias e
uma breve explicacdo das suas caracteristicas. O Capitulo 3 explana o funcionamento da
solugdo em que exibe as interfaces que possibilitam a interacdo com o usuéario final. O
Capitulo 4 detalha a estrutura implementada das camadas dos projetos envolvidos a partir
de diagramas. O Capitulo 5 por fim, expde as considerac¢des finais.



2. Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo serdo abordadas as tecnologias e conceitos, 0s quais possibilitaram a
elaboracao deste trabalho.

2.1. Spring Boot

O Spring Boot é um projeto do Spring criado para facilitar o desenvolvimento de
aplicacdes Java para web, utiliza a convencéo sobre configuragcdo, o qual exige menos
arquivos de configuracdo (devido as convencdes) sem perder a liberdade (ainda é
possivel configurar) visando simplicidade e agilidade principalmente no momento da
criacao da aplicacéo.

O mesmo também possibilita ao desenvolvedor a utilizacdo de diversos requisitos
nao funcionais ja pré-configurados como, por exemplo, acesso a base de dados, servidor
de aplicacdo embarcado, seguranga, web services, scheduler e outros.

A partir do Spring Boot torna-se facil criar aplicagbes “stand-alone”, em que é
permitido “apenas executar”, ou seja, ao gerar um pacote jar da aplicacdo, pode-se subir
a mesma apenas com o comando “java -jar” e assim o servidor de aplicacdo embarcado
inicializa ficando disponivel na porta configurada, por padrao a 8080.

2.2. JavaServerFaces e PrimeFaces

Uma tecnologia que nos permite criar aplicacbes Java para Web, o Java Server
Faces (JSF), utiliza componentes visuais pré-prontos, permitindo que o desenvolvedor
deixe de se preocupar com Javascript e HTML. Pode-se encontrar diversos componentes,
tais como calendarios, tabelas ou formuléarios, os quais serdo renderizados e exibidos em
formato html.

Para que possa ser permitido a utilizacdo de componentes mais sofisticados,
existem varias extensdes do JSF que seguem o0 mesmo ciclo e modelo da especificacao.
Exemplos dessas bibliotecas sdo PrimeFaces, RichFaces e IceFaces, todas definem
componentes JSF que vao muito além da especificacao.

O PrimeFaces foi uma das extensdes escolhidas para o desenvolvimento deste
trabalho por ser uma das mais utilizadas e por possuir diversos componentes para
graficos, em que é possivel utiliza-lo para desenhar graficos de linha, de barra, de pizza,
de éarea, gréficos para atualizacdo dinamica. Também ¢é possivel exportar e animar
gréficos.

2.3. Scheduler e CronExpression

O agendamento de tarefas, scheduler, é util quando se precisa que determinada
funcdo da aplicacdo seja evocada em um momento especifico do dia, como por exemplo
no monitoramento de alguma aplicacdo com determinada frequéncia. A repeticdo de

7

tarefas em um intervalo de tempo pré-definido € util para checagem de parametros e



10

armazenagem dos mesmos em um banco de dados para possibilitar a criacdo de um
histérico.

No Spring, o scheduler, ou “agendador”, é configurado através de cronExpression
com a sintaxe do cron, em que podem ser definidos o segundo, o minuto, a hora, o dia do
més, 0 més e o dia da semana. Conforme exemplo, “0 43 9 ? 8 FRI”, ou seja, a tarefa
sera executada aos “0 segundo, 43 minutos, 9 horas, qualquer dia do més (?) de agosto
(8), as sextas-feiras (FRI)”.

2.4. MongoDB

O MongoDB é um banco de dados néo relacional orientado a documentos, dessa,
forma ao invés de armazenar dados relacionados em uma area de armazenamento
separado, os bancos de dados de documentos integram esses dados ao proprio
documento.

Possui como caracteristicas ser de codigo-fonte aberto, possuir alta perfomance,
nao possuir esquemas, ser escrito em C++, multiplataforma e ser formado por um
conjunto de aplicativos JSON. E um banco de dados schemaless, ou seja, podem ser
adicionados novos campos quando for necesséario, o que aumenta a flexibilidade da
solucéo.

O MongoDB ¢é rapido tanto para inclusdo quanto para consultas, suporta milhares
de inserts por segundo, 0 que o torna bastante Gtil quando deseja-se realizar um
monitoramento, em que se € necessario a insercdo dos dados a cada verificacdo em um
curto espaco de tempo.

2.5. Web services RESTful

Representational State Transfer (Transferéncia de estado representacional) ou
somente REST é baseado no design do protocolo HTTP, utiliza os métodos POST, GET,
PUT e DELETE para se comunicar, porém ndo existe um padréo obrigatério, pode ser
implementado somente 0 que € necessario em seu contexto. Esses métodos podem ser
perfeitamente mapeados respectivamente com as funcdes create, read, update e delete
(CRUD).

Na arquitetura REST, dados e funcionalidades s&o considerados recursos e sao
acessados através de Uniform Resource Identifiers (URIS), tipicamente links na Web.
Essa identificacdo proporciona um espaco de enderecamento global de recursos e de
descoberta de servico.

Os servicos desenvolvidos em RESTful sdo altamente escaldveis, enquanto sao
fracamente acoplados aos dados subjacentes e possibilitam o armazenamento em cache,
resultando em um melhor desempenho, escalabilidade e manutenibilidade, o que permite
um melhor funcionamento na Web e em dispositivos moéveis que costumam possuir um
baixo nivel de processamento.
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Os recursos sao separados de sua representacdo para que o seu conteudo possa
ser acessado em uma variedade de formatos, como HTML, XML, texto simples, PDF,
JPEG, JSON e outros. Os metadados sobre o recurso esta disponivel e pode ser
utilizado, por exemplo, para controlar o cache, detectar erros de transmissédo, negociar
formato de representacdo adequada, e realizar a autenticacdo ou controle de acesso.

2.6. MuleESB

O MuleESB é uma plataforma de integracdo da MuleSoft com uma leve linguagem
de programacdo em Java, a qual permite integrar ou se comunicar com multiplas
aplicacbes através de uma abordagem orientada a servigos, possibilitando uma facil
integracdo de sistemas existentes, independentemente das diferentes tecnologias que 0s
aplicativos usam, incluindo JMS, servicos web, JDBC e HTTP.

Um barramento de servicos (ESB — Enterprise Service Bus), possui como principal
tarefa, tratar as mensagens entre os diversos aplicativos, sendo a espinha dorsal da
integracdo de uma empresa. Suas principais funcionalidades s&o validar a validacéo de
esquema, enriquecer, tranformar, rotear e operar (executar operacoes) - VETRO.

Segue na Figura 1 abaixo um diagrama que exemplifica a utilizacdo de um ESB,
onde so6 precisa conectar cada aplicativo ao ESB para que cada um possa se comunicar
uns com 0s outros.

Liferay JEPM Other
Application System Application

l l I

Enterprise Services Bus
Routing Transformation Security Connectivity

BPO/MPO Alfresco
Application Application

Figura 1: Exemplo ESB

2.7. Java Management Extensions (JMX)

A JMX é uma tecnologia permite 0 monitoramento da maquina virtual Java (JVM), a
qual fornece ferramentas para 0 gerenciamento de recursos como aplicagdes,
dispositivos, servicos e outros.

A arquitetura JMX é dividida em trés niveis, instrumentacado, agente e gerente. Essa
divisao traz flexibilidade, permitindo que subconjuntos da especificacdo sejam utilizados
individualmente por diferentes comunidades de desenvolvedores que utilizam tecnologia
Java.

Um recurso gerenciavel é um recurso que foi instrumentado conforme o nivel de
especificacdo de instrumentacdo, o qual pode ser uma aplicagdo de negdécio, um
dispositivo, ou uma implementacédo de “software” de um servico ou politica. Um objeto
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Mbean € um objeto Java que representa um recurso JMX gerenciavel que segue 0
modelo JavaBeans e permitem 0 mapeamento entre 0S componentes € 0 Seu
gerenciamento. Os objetos Mbeans podem ser adaptados a qualquer agente JMX, pois
permitem instrumentagao de forma padrao dos recursos gerenciados.

Um agente JMX é uma entidade de geréncia implementada conforme a
especificacdo de agente JMX, composto de um servidor de Mbean que fornece os
servicos que permitem a manipulacdo de objetos Mbeans, um kit de Mbeans que
representa os recursos gerenciados e por, pelo menos, um adaptador de protocolo, o qual
possibilita sobre uma variedade de protocolos (HTTP, HTTPS, IIOP) que as aplicacdes de
geréncia tenham acesso a um agente JMX. Pode-se conter servicos de geréncia, que sao
representados como Mbeans.

Implementado conforme a especificacdo de geréncia JMX, um gerente JMX é uma
entidade que fornece uma interface para que as aplicacbes de geréncia possam interagir
com o agente, distribuir ou consolidar informacdes de geréncia, e prover seguranca. Os
gerentes JMX podem controlar qualquer niumero de agentes, simplificando a estrutura de
geréncia de sistemas complexos e distribuidos.

A especificacdo JMX define a interface para alguns servicos basicos geralmente
utilizados, tais como, um registro de Mbeans, consultas desses registros, operacdes sobre
0S recursos e transmisséo de eventos de volta aos gerentes, carga dinamica de um novo
Mbean, criacdo de dependéncias entre Mbeans, funcfes de tempo e monitoracdo de
atributos.

2.8. Jolokia

Jolokia € uma abordagem baseada em agentes JMX com suporte para varias
plataformas, considerada uma ponte JMX-HTTP. Além das opera¢cles basicas JMX ele
melhora a comunicacdo remota JMX com caracteristicas Unicas, como as requisicdes em
massa e as politicas de seguranca. O seu funcionamento é bem simples, o qual se
conecta a um servidor Mbean e expdes os dados via REST.

O MuleESB fornece uma API de gerenciamento que um agente Jolokia dedicado
conecta-se muito bem. Este agente inclui um servidor Jetty embutido para fornecer
acesso HTTP-JMX.

2.9. AndroidAnnotations

AndroidAnnotations é um framework de cdédigo-fonte aberto para acelerar o
desenvolvimento para Android, tornando o cédigo mais robusto e assim facilitando a sua
manutencao.

A partir de anotacdes Java, os desenvolvedores podem mostrar apenas quais suas
intencbes e deixar que o framework gere em tempo de compilacdo o cddigo
correspondente ao desenvolvimento nativo para o Android.



13

Além de sua manutenibilidade e robustez, o AndroidAnnotations possui outras
caracteristicas como a injecdo de dependéncias, que permite serem injetados views,
extras, system services, resources dentre outras dependéncias que nos deparamos ao
desenvolver um aplicativo Android; um modelo de threads para execugdo em background
simplificado, anotando apenas o método que deseja ser executado por uma thread em
background; uma melhor implementacdo de eventos vinculados a views, sem a
necessidade de classes listeners, conforme é definido na forma padrdo de
desenvolvimento Android; criacdo de clientes REST apenas com a definicAo de sua
interface com seus métodos anotados, que o framework gera a implementagédo
necesséria para o seu funcionamento. Como o codigo é gerado em tempo de compilacao,
0 mesmo pode ser acessado facilmente para que possa ser compreendido como é feita a
implementacgéo pelo framework.

2.10. Google Cloud Messaging

O Google Cloud Messaging (GCM) é um servico para Android que permite que
sejam enviados dados de um servidor para os usuarios de dispositivos Android, e também
gue receba mensagens a partir da mesma conexao. O servico GCM lida com todos os
aspectos de enfileiramento de mensagens e entrega para um aplicativo Android em
execucao no dispositivo de destino, e € totalmente gratuito.

Conforme ilustrado na Figura 2, o funcionamento do GCM ocorre a partir das
seguintes etapas:

— 1. register() —P
- - registration ID - -

4, Push il 2. Mensagem

GCM Connaction Servers

2. send registration |D

5. Get Atualizagao

Client App 3rd-Party Application
Server

Figura 2: Funcionamento do GCM

1. Registro do aplicativo no GCM que retorna um identificador que sera necessario
para que o servico identifique qual dispositivo o servidor deseja enviar a mensagem.

2. Envio do identificador registrado no GCM para o servidor responsavel pela
origem das mensagens.

3. Envio da mensagem do servidor para o0 GCM com o identificador do dispositivo
de destino desejado para receber a mensagem.
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4. Envio da mensagem pelo GCM para o dispositivo quando o0 mesmo se encontra
conectado a uma conexdao de Internet, caso contrario, o servico ficard aguardando até que
o destino esteja conectado.

Dois tipos de mensagens sédo permitidos pelo servico, o Send to Sync Messages,
sdo as notificacbes para que a aplicacdo saiba que o servidor possui nhovos dados a
serem sincronizados; e 0 Send Data Messages, sdo mensagem de dados que possuem
até 4KB de informacdes incluidas no corpo da mensagem.



15

3. Proposta de Solucao

O projeto desenvolvido é composto por quatro aplicacdes (Figura 3), uma aplicacao
WEB, um aplicativo em Android, o servico GCM da Google e por final um ESB sob a

plataforma Mule.

Aplicagio WEB <::'[|[[ Aplicativo Android

Figura 3: Proposta de Solu¢&o

3.1. Aplicacao WEB

Para ser realizado o monitoramento foi desenvolvida uma aplicacdo central, a qual €
responsavel por fazer a verificacdo de tempos em tempos de todos os parametros do ESB
e assim armazenando os seus valores atuais em uma base de dados gerando um
histérico, o qual é exibido em gréaficos para os usuarios que acessam a aplicacdo. A
mesma também € responsavel por notificar os usuéarios cadastrados quando um
determinado parametro extrapola os limites definidos, enviando uma requisicdo POST
para o servico GCM da Google.

A aplicacio WEB para o seu devido funcionamento deve-se iniciar com a
configuracdo do ESB a ser monitorado, a qual devera ser feita através de um arquivo
chamado application.properties (Figura 4) encontrado dentro do projeto
(esbmonitor/src/main/resources/). No arquivo sera informado a URL onde esta disponivel
0 projeto MuleESB (mule.url) e 0 nome do projeto (mule.projeto), como também a chave
fornecida ao cadastrar o projeto no servico GCM da Google.

/ application.properties

Imule.url=http://localhost:8899
2mule.projeto=Mule.web-service-consumer
3 google.gcm. apiKey=ATzaSyAWCC h-kxdaSZzC82CkxgTq4g0-Nrt92E]

Figura 4: Arquivo de configuragdo application.properties
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Apoés configuracdo devidamente realizada, o préximo passo para dar inicio ao
monitoramento do ESB, sera o cadastro dos fluxos escolhidos para o seu
acompanhamento no uso da aplicacdo, utilizando uma tela de cadastro conforme
observado na Figura 5.

Cadastro de Fluxo

Nome:

Cadastrar Voltar

Nome

orderTshirt

o

listinventory

1

Figura 5: Tela de Cadastro de Fluxo

O botdo com um icone de “+” que redireciona para a tela de cadastro de fluxo
poderd ser encontrada na tela inicial do sistema, onde serdo exibidos os gréaficos de
monitoramento baseados nos dados armazenados referentes a cada fluxo cadastrado
anteriormente conforme Figura 6.

Monitoramento do ESB

Fluxo:  listinventory ~ + @

Tempo de Processamento
6612

17:53:38 17:53:46 17:53:54 17:54:02 17:54:11

Eventos Recebidos Erros

Usuarios pelo nento remoto

Figura 6: Tela de Monitoramento

Na tela de monitoramento podera ser escolhido cada fluxo que deseja-se verificar
trés gréficos, o primeiro devera monitorar o tempo de processamento obtido através de 4
parametros (minimo, médio, maximo e o total), 0 segundo, localizado abaixo do grafico de
tempo de processamento, devera exibir os eventos recebidos verificados a partir de 4
parametros (sincrono, assincrono, processado e o total) e por ultimo, ao lado do grafico
de eventos recebidos, serdo exibidos os erros ocorridos identificados diante de 2
parametros (fatal e de execucao).
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Ao final da tela de monitoramento estara disposto um link para o cadastro de
usuarios responsaveis pelo monitoramento remoto, o qual devera redirecionar para uma
tela de cadastro de usuario (Figura 7), onde serdo informados aqueles que possuiram
acesso ao aplicativo movel onde recebera notificacdes a partir desta aplicacao.

Cadastro de Usuario
Login
Senha:

Regld:

Cadastrar Voltar

Login Senha Regld

APA91bEe2ZIPwwprSyGuM20KJcTUnsKQWTOrblvgSG
usuario 12345678 TLPVZZxljwINjHnGOczPcYYV3dF- &
ouloygqJTdG5xHBHDFKNKBmMDTzABUTyrdDeXveqNMsC

Figura 7: Tela de Cadastro de Usuario

3.2. Aplicativo Android

Como meio de possibilitar um monitoramento remoto, em caso que € necessario um
acompanhamento de determinados paréametros sem que o usudrio fique verificando
constantemente os graficos exibidos na aplicacdo WEB, foi desenvolvido um aplicativo
sob a plataforma Android em que é permitido ser informado limites minimos e maximos
dos parametros de tempo de processamento, eventos recebidos e erros durante o
monitoramento. O aplicativo deve receber requisicdes através do servico GCM e assim
tratd-las para que sejam enviadas ao usuario do dispositivo como uma notificacdo do
aplicativo.

Antes de ser disponibilizado o aplicativo, devera ser alterada a classe
MainActivity.java, informando na constante PROJECT_NUMBER, o numero do projeto
encontrado no cadastro realizado no servigo do GoogleCloudMessage.

O aplicativo ao ser iniciado devera exibir uma tela de login (Figura 8) onde seréo
informados os dados do usuario responsavel pelo monitoramento remoto, 0s quais serao
validados com a aplicacdo WEB e em caso de sucesso, seré solicitado ao servico GCM
da Google um registro de identificacdo daquele aplicativo instalado no dispositivo do
usuario que o estd utilizando e assim esse registro devera ser enviado para a aplicacao e
associado ao usuario.
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A= EsbMonitor

Login:
usuario
Senha:

--------

Entrar

Figura 8: Tela de Login

ApoOs ser realizada autenticacdo do usuério, devera ser exibida uma tela de
formulario (Figura 9), que devera possuir a op¢cdo de selecado do fluxo que deseja ser
notificado e os valores dos seus parametros (total médio de processamento, total de
eventos recebidos, total de erros de execucéo e total de erros fatais) a serem informados
para os limites em que 0 mesmo devera possuir, assim ao ser clicado no botédo salvar, os
dados serdo enviados para aplicacdo WEB que passara a acompanhar esses limites em
seu monitoramento.
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5 EsbMonitor

Fluxo: listinventory
Tempo Médio de Processamento (TMP):
0 a 6000
Total de Eventos Recebidos (TER):
2
Total de Erros de Execucao (TEE):
il
Total de Erros Fatais (TEF):
1

Figura 9: Tela de Limite de Pardmetro do ESB

Ao ser extrapolado algum dos limites definidos, o sistema WEB enviara para o
GCM, o registro de identificacdo referente ao usuario que definiu aquele limite em
conjunto com a informacao de qual fluxo quebrou o limite e qual parametro foi excedido, e
assim devera ser exibida uma notificacdo no dispositivo do usuario responséavel pelo
monitoramento remoto conforme exemplo ilustrado na Figura 10.

EsbMonitor 17:50
O parametro TotalEventsReceived do fluxo

(listinventory) excedeu o seu valor
mMaximo.

Figura 10: Exemplo de Notificagcdo
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4. Estrutura de Implementacao da Proposta

Neste capitulo sera explicada a estrutura utilizada na implementacdo dos projetos
desenvolvidos para um melhor funcionamento da proposta de solugcdo e uma melhor
manutenibilidade.

4.1. Aplicacao WEB

Os seguintes diagramas de classes demonstram como foi desenvolvida a estrutura
da aplicacdo WEB, composta pelas camadas de configuracdo, dominio, DAO, visao,
conexao, integracdo, monitoramento e negocio.

4.1.1. Camada de Configuracao

A camada de configuracao trata-se das classes necessarias para que o SpringBoot
funcione corretamente (Figura 11), atendendo todos os requisitos n&o-funcionais da
aplicacdo. Camada composta pela classe principal (Application) de execucéo a qual deve
conter o método main de execucao Java, pela classe de configuracdo do jsf (JsfConfig)
que devera criar os beans necessarios para que o Spring possa reconhecer o framework
corretamente em conjunto com as classes Servletinitializer e a classe
ServletListenerRegistrationBean. Todas essas classes possuem anotacdes especificas
gue o framework de injecdo de dependéncias exige.

Application

+ mainfargs : Stringl]) : wvoid
+ run(args : String) : void

]sfConfig

+ facesServiet() : FacesServiet

+ facesServietRegistration() : ServietRegistrationBean

+ elResolver() : ELResclver

+ jsfConfigurelistener() : ServietListenerRegistrationBean<Configurelistener=
+ getViewResolver() : ViewResolver

+ setServietContext(servietContext : ServietContext) : void

# listener() : ServietContextlListener

Servletlnitializer

# configure(application : SpringApplicationBuilder) : SpringApplicationBuilder

ServietListenerRegistrationBean<ConfigureListener=>

Figura 11: Diagrama de Classes - Configuragdo

4.1.2. Camada de Dominio

Na Figura 12 pode-se observar as classes que representam a camada de dominio
da aplicacao, as quais também formam a modelagem do banco de dados MongoDB:
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A classe RegistroFluxo representa todos os valores recebidos do ESB referente
a determinado fluxo e a determinado parametro.

A classe Fluxo identifica cada fluxo que sera monitorado a partir do ESB
configurado.

A classe ParametroFluxo trata-se dos possiveis parametros de monitoramento
de cada fluxo do ESB.

A classe LimiteParametroFluxo se refere aos limites definidos pelos usuario, os

quais sao utilizados para notificagbes e o funcionamento do monitoramento
remoto.

A classe NotificacaoUsuario representa a notificacdo enviada para o usuario de
acordo com o limite definido pelo mesmo que excedeu seus valores, criado para
impedir que a mesma notificagdo seja enviada mais de uma vez enquanto o
ESB mantiver naquela determinada situacao.

A classe Usuario possui as informacdes necessarias para que sejam
identificados aqueles usuarios que serdo responsaveis pelo monitoramento
remoto e dever&o ser notificados.
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RegistroFluxo

-id : long
-wvalor : long

+ RegistroFluxo()

+ RegistroFluxo(servico : Fluxo, dataRegistro : Date, parametroFluxo : ParametroFiuxo, valor : long)
+ getld() : long

+ setld(id : long) : void

+ getFluxo() : Fluxo

+ setFluxo(fluxo : Fluxo) : void

+ getDataRegistro() : Date

+ setDataRegistro(dataRegistro : Date) : void

+ getParametroFluxo() : ParametroFluxo

+ setParametroFluxo(parametroFluxo : ParametroFluxo) : void
+ toString() : String

+ getvalor() : long

+ setValor(valor : long) : void

+ compareTo(registro : RegistroFluxo) : int

- parymetroFluxo

- fluxo

<<enums>
ParametroFluxo

Fluxo

<<enum constant>> MinProcessingTime : ParametroFluxa

<<enum constant>> FatalErrors : ParametroFluxo

-id : long
- nome : String

+ Fluxo()

+ Fluxo(id : long, nome : String)
+ getld() : long

+ setld(id : long) : void

+ getMome() : String

+ setNome(nome : String) : void

<<enum constant>> ProcessedEvents : ParametroFluxo

<<enum constant:: AsyncEventsReceived : ParametroFluxo

< <enum constant>>= MaxProcessingTime : ParametroFluxo

<<enum constant:: ExecutionErrors : ParametroFluxo

<<enum constant >> TotalEventsReceived : ParametroFluxo

<<enum constant::= TotalProcessingTime : ParametroFluxo

<<enum constant>= AverageProcessingTime : ParametroFluxo

e L S P e e

<<enum constant:=:= SyncEventsRecelved : ParametroFluxo

- fluxo

- parametropflixo

LimiteParametroFluxo

-id; long
- valorMin : long
- valorMax : long

+ getld() : long
+ setld(id : long) : void

NotificacaoUsuario

-id : long

+ getFluxo() : Fluxo

+ setFluxo(fluxo ; Fluxa) ; void

+ getParametroFluxo() : ParametroFluxo

+ setParametroFluxo(parametroFiuxo : ParametroFluxo) : void
+ getValorMin() : long

+ setValorMin(valorMin : long) : void

+ getValorMax() : long

+ setValorMax(valorMax : long) : void

- limite

+ getld() : long

+ setld(id : long) : void

+ getUsuario() : Usuario

+ setUsuario(usuario : Usuario) : woid

+ getlimite() : LimiteParametroFluxo

+ setLimite(limite : LimiteParametroFluxo) : void

- usuario

Usuario

-id : long

- login : String
- senha : String
-regld: String

+ getld() : long
+ setld(id : long;
+ getlLogin() : String

+ setLogin(login : String) : void

+ getSenha() : String

+ setSenha(senha : String) : void
+ getRegld() : String

+ setRegld(regld : String) : void

Inio

de Classes - Dom

iagrama

D

Figura 12
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4.1.3. Camada DAO

A partir das dependéncias do framework utilizado, para criacdo da camada de
acesso ao banco de dados MongoDB, apenas foi necessario a criagdo de interfaces
(Figura 13) que herdam de uma interface “MongoRepository<Entidade, Long>", onde a
“Entidade” deve ser a classe de dominio a qual o DAO pretende realizar as operacdes na
base, e a deve ser informado o tipo da chave priméria (“Long”).

FluxoDAO UsuarioDAO RegistroFluxoDAO

NotificacaoUsuarioDAO LimiteParametroFluxoDAO

Figura 13: Diagrama de Classes - DAO

4.1.4. Camada de Visao

A camada de visdo é composta pelas classes de implementacdo do Beans do JSF
(Figura 14), classes que tratam as requisicdes vindas das telas que interagem com o
usuario e enviam para a camada de negdcio.

As classes FluxoBean e UsuarioBean sdo responsaveis pela criacdo e remoc¢ao dos
dados das entidades Fluxo e Usuario respectivamente, assim, por possuirem
funcionalidades parecidas, criou-se uma classe abstrata AbstractCrudBean que deve
centralizar essas funcionalidades em comum, diferenciando apenas a classe de negécio e
dominio.

A classe MonitorBean é responsavel por gerar os gréaficos na tela de monitoramento
realizando a consulta na base de dados.
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AbstractCRUDBean

# service : S
# entidade : E

+ AbstractCRUDBean(classe : Class<E=)

+ init() : void

AbstractCRUDBean<Fluxo,FluxoService> + cadastrar() : String

Hl >Fluxo,5->FluxoServicd >+ remover(entidade : E} : void

# limparDados() . void

# url() : String

+ getAll() : List<E=>

# addError(errorMessage : String) : void
# addWarn(warnMessage : String) : void
# addInfo(infoMessage : String) : void

FluxoBean

+ FluxoBean()

# limparDados() : void

+ getFluxo() : Fluxo

+ setFluxo(fluxo : Fluxo) : vaid
# url() : String

-=Usuario,S-=UsuarioService=

AbstractCRUDBean<Usuario,UsuarioService>

Fﬂ

UsuarioBean

+ UsuarioBean()

# limparDados() : void

+ getUsuario() : Usuario

+ setUsuario(usuario : Usuario) : void
# url() : String

MonitorBean

- MAX_REGISTROS : int = 100

+ init() : void

- initGraficos() : void
ErrosModel() : void

- initTempoProcModel() : void
- initEventosRebModel() : void
- criarBarChartModel(title : String, labels : String[], parametros : ParametroFluxa) : BarChartModel
- criarLineChartModel(title : String, labels : String[ ], parametros : ParametroFluxo) : LineChartModel
- popularModel(title : String, labels : String[], maodel

+ atualizarGraficos() : void

+ getallFluxos() : List<Fluxo>

+ getFluxoEscolhido() : Fluxo

+ setFluxoEscolhido(fluxoEscolhido : Fluxo) : void
+ getEventosRecebModel() : BarChartModel

+ getTempoProchModelf) : LineChartModel

+ getErrosModel() : BarChartModel

CartesianChartModel, barChart : boolean, parametros : ParametroFluxo) : CartesianChartModel
- montarEixos(model : CartesianChartModel, registroFluxos : List <RegistroFluxo>, barChart : boolean, parametros : ParametroFluxo) : void
- popularSeries(parametroFiuxo : ParametroFluxa, series : ChartSeries, barChart : boolean) : List<RegistroFluxo>

de Classes - Mbean do JSF

iagrama

D

Figura 14
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4.1.5. Camada de Conexao

Esta camada € composta apenas por uma classe (Figura 15), a qual é responsavel
por implementar o cliente de conex&do com o Jolokia instalado no ESB a ser monitorado.

MuleClient

- projetoMule ; String
- urlMule @ String

+ init() : void

+ obterMetricaDoDominio(flow : String, metrica : String) : J4pReadResponse
+ obterEstatisticas(flow : String) : |4pReadResponse

+ obterMetricaDeMemoria(metrica : String) : |4pReadResponse

Figura 15: Diagrama de Classes - Client para o ESB

4.1.6. Camada de Integracao

Para que seja permitida a integracéo entre o Aplicativo Android e a Aplicacdo WEB,
foram criadas duas classes (Figura 16) para implementagéo da comunicacao via REST.

FluxoControllerRest

+ buscarTodos() : List=Fluxo=
+ buscarLimiteParametros(fluxo/son : String) : List<LimiteParametroFluxo=
+ salvarLimiteParametros(limites)son : String) : Boolean

UsuarioControllerRest

+ login{login : String, senha : String) : Boolean
+ salvarRegld(login : String, regld : String) : Boolean

Figura 16: Diagrama de Classes - REST
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4.1.7. Camada de Monitoramento

O monitoramento deve ser realizado com um determinada frequéncia, sendo assim,
foi criada a classe MonitorTask (Figura 17) que trata-se de uma atividade programada que
sera executada conforme agendamento configurado a partir de anotacdes nessa classe
em seus meétodos principais.

MonitorTask

+ init() : void

- atualizarServicos() : void

- popularServicos() : void

+ monitorarServicos() ; void

- salvarValoresParametros(fluxo : Fluxo) : void

Figura 17: Diagrama de Classes - Task de Monitoramento

4.1.8. Camada de Negécio

Responséavel por gerenciar as regras de negocio envolvidas, a camada de negdécio
€ composta por classes associadas a cada classe de dominio (Figura 18), e a cada
interface DAO, pois os dados que saem da camada de visdo, da camada de conexéo, da
camada de integracdo e da camada de monitoramento, chegam a camada de negdcio, a
qual devera invocar cada DAO responsavel pelo armazenamento ou consulta dessas
informacgdes. E também onde sera responsavel por realizar as notificacdes, enviadas ao
GCM (“NotificacaoUsuarioService”).
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Figura 18: Diagrama de Classes - Camada de Negdcio

Classes Utilitarias

No decorrer da implementacao do projeto foram necessérias a criagdo de classes
(Figura 19) que permitam auxiliar na exibichio de mensagens ao usuario do JSF
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(MensagemJsfUtil), no envio de requisicdo POST para o servidor da Google responsavel
pelo GCM (POST2GCM) e criacdo do conteudo desta requisicao (Content).

Mensagem]sfUtil

+ addError(errorMessage : String) : void
+ addWarn({warnMessage : String) : void
+ addinfo(infoMessage : String) : void

- getFacesContext() : FacesContext

POST2GCM

+ post(apiKey : String, content : Content) : void

Content
- serialVersionUJID : long = -9126121603584868619L
- registration_ids : List<String>
- data : Map<String,String>

+ addRegld(regld : String) : void

+ createData(title : String, message : String) : void

+ getRegistration_ids() : List<String>

+ setRegistration_ids(registration_ids : List<String>) : void
+ getData() : Map<String,String>

+ setData(data : Map<String,String=) : void

Figura 19: Diagrama de Classes - Util

4.1.10. Tratamento de Excecao

Para o tratamento de excecdes, foi criada a classe DAOException (Figura 20), que
deve ser instanciada e lancada quando ocorre algum erro no acesso ou operacao na base
de dados.

DAOException

+ DAOException()

+ DAOException(message : String, cause : Throwable, enableSuppression : boolean, writableStackTrace : boolean)
+ DAOException(message : String, cause : Throwable)

+ DAOException(message : String)

+ DAOException(cause : Throwable)

Figura 20: Diagrama de Classes - Excecao

4.2 Aplicativo Android

O aplicativo Android foi desenvolvido com o auxilio do framework
AndroidAnnotations o que possibilitou um cédigo mais enxuto e com poucas linhas de
codigo. Pode-se observar a sua estrutura nos seguintes diagramas de classes.

4.2.1 Classes Activity

7

No desenvolvimento de aplicativos Android, para cada tela é necesséaria a
implementagéo de uma classe Activity, assim, para a tela inicial de login foi implementada



MainActivity

~ PROJECT_NUMBER : String = "507194485393"
~ usuarioLogado : Boolean

~ logar() : void

~ login() : void

~ showToast(msg : String) : wvoid
~ registrarAppGem() : void

EsbMonitorActivity

~ Init() : void

~ atualizaAdapter() : void

- onFluxoChange() : void

- imparCampos() : void

- limparCampo(campos : EditText) : void

~ atualizarDadosFluxoSelecionado() @ void

~ popularDadosFluxoSelecionado() : void

- popularLimiteTef(} : void

~ atualizarTefEditText(limiteTef : LimiteParametroFluxo) : void
- popularLimiteTee() : void

~ atualizar TeeEditText(limiteTee : LimiteParametroFluxo) : void
- popularLimiteTer() : void

~ atualizarTerEditText(limiteTer : LimiteParametroFluxo) : void
- popularLimiteTmp() ; void

~ agtualizarTmpEditText(limiteTmp : LimiteParametroFluxo) : void
- popularMapalimitesParametros() : void

~ salvar() : void

- validarCamposQbrigatorios() : boolean

- IshotEmpty(editText : EditText) : boolean

- obterLimiteTef() : LimiteParametroFluxo

- obterLimiteTee() : LimiteParametroFluxo

- obterLimiteTer() : LimiteParametroFluxo

- obterLimiteTmp() : LimiteParametroFluxo

- obterLimite(parametro : ParametroFluxo) : LimiteParametroFluxo
~ showToast(msg : String) : vold

Figura 21: Diagrama de Classes - Activity

4.2.2. Classes DTO

30

a classe MainActivity, e para a tela de formulario dos limites de parametros a classe
EsbMonitorActivity, conforme podemos observar na Figura 21.

Na integracéo entre o aplicativo Android e a Aplicagdo WEB foram utilizadas classes
de transferéncias de dados, as quais possuem um representacdo com classes de dominio

no sistema WEB, assim foram implementadas 3 classes (Figura 22),

LimiteParametroFluxo e ParametroFluxo.

Fluxo,
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Fluxo

- serialVersionUID : long = 1L
-id : long
- nome : String

+ Fluxo()

+ Fluxo(id : long, nome : String)
+ getld() : long

+ setld(id : long) : void

+ getNome() : String

+ setNome(nome : String) : void
+ toString() : String

- flux

LimiteParametroFluxo

<<enums=>

- serialVersionUID : long = 1L ParametroFluxo

-id : long
- wvalorMin : long + <<enum constant>= MinProcessingTime : ParametroFluxo
- valorMax : long + <<enum constant>> FatalErrors : ParametroFluxo

+ <<enum constant>> ProcessedEvents : ParametroFluxo
+ <<ehum constant>> AsyncEventsReceived : ParametroFluxo

+ LimiteParametroFluxo()
+ LimiteParametroFluxo(fluxo : Fluxo, parametroFluxo : ParametroFluxo) - parametrofiuxo
+ getld() : long

+ setld(id : long) : void

+ getFluxo() : Fluxo

+ setFluxo(fluxo : Fluxo) : void

+ getParametroFluxa() : ParametroFluxao

+ setParametroFluxo(parametroFiuxo : ParametroFiuxo) : void

+ <<enum constant>=> MaxProcessingTime : ParametroFluxo

+ <<ehum constant>> ExecutionErrors : ParametroFluxo

+ <<enum constant>> TotalEventsReceived : ParametroFluxo

+ <<enum constant> > TotalProcessingTime : ParametroFluxo

+ <<enum constant>> AverageProcessingTime : ParametroFluxo
+ <<enum constant>> SyncEventsReceived : ParametroFluxo

+ getValorMin() : long + tempoProcessamento() : ParametroFluxol ]
+ setWalorMin(valorMin : long) : void + erros() : ParametroFluxol]
+ getValorMax() : lang + eventosRecebidos() : ParametroFluxo

+ setValorMax(valorMax : long) : void

Figura 22: Diagrama de Classes - DTO

4.2.3. Classes de Implementacao de Notificacdes via GCM

Para receber as mensagens vindas via GCM, criou-se as classes
GcmBrodcastReceiver e GemMessageHandler (Figura 23) que sao responsaveis por
interpretar a mensagem e criar a notificacdo a ser exibida para o usuario.

GcmBroadcastReceiver

+ onReceive(context : Context, intent : Intent) : void

GemMessageHandler

+ GcmMessageHandler()
# onHandlelntent(intent : Intent) : void
~ exibeMotificacao(context : Context, title : String, text : String) : void

Figura 23: Diagrama de Classes - BroadcastReceiver - GCM

4.2.4. Classes e Interface para integracao via REST

Como o projeto WEB possui sua camada de integragdo com implementacdo via
REST e como foi utilizado o framework AndroidAnnotations, apenas foi necesséario a
criacdo da interface EsbMonitorClient que possui os métodos anotados para realizar a
integracdo, sendo necessario também a criagdo de duas classes para configuracdes
customizadas que permitem um tempo de timeout maior e especificam o tipo do contetdo
da mensagem enviada via JSON, ver Figura 24.



EsbMonitorClient

CustomRequestFactory

+ CustomRequestFactory()
+ CustomRequestFactory(httpClient : HttpClient)
- configurarTimeQut() : void

HttpRequestinterceptor

+ Intercept{request : HttpRequest, data : byte[], execution : ClientHttpReguestExecution) : ClientHttpResponse

Figura 24: Diagrama de Classes - REST
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5. Consideracdes Finais

A partir deste documento, foi possivel observar a aplicacdo direta da teoria na
pratica, em que foi capaz de solucionar a necessidade de uma empresa utilizando
conceitos de programacg&o com banco de dados, desenvolvimento WEB, desenvolvimento
para dispositivos moveis e interoperabilidade entre sistemas corporativos.

No decorrer do desenvolvimento foram utilizadas tecnologias que possibilitaram um
desenvolvimento agil, com a utilizagcdo do SpringBoot, o0 qual possui uma arquitetura com
bibliotecas auxiliares, que conta com a injecdo de dependéncias do Spring e um servidor
de aplicacdo Tomcat embutido, e com a utilizacdo do AndroidAnnotations, o qual tornou a
codificacdo do aplicativo Android de forma mais robusta, utilizando anotacdes ao invés de
sobrescrever métodos nativos. Como também, a utilizacdo do framework JSF em conjunto
com o PrimeFaces, que tornou a constru¢do dos graficos e telas da aplicacdo WEB de
maneira mais direta e com uma melhor manutenibilidade.

Pode ser destacada também a utilizacdo de novos conceitos, como o barramento
de servigos corporativos (ESB), que implementa uma arquitetura SOA possibilitando a
conexao entre varios servicos WEB, e 0 banco de dados nao relacional MongoDB, o qual
realiza operacdes de insercdo e remocao mais eficientes quando comparados aos bancos
de dados tradicionais.

A aplicacdo de monitoramento desenvolvida pode ser implantada em qualquer
projeto MuleESB. Assim, essa aplicacdo podera ser capaz de solucionar varias outras
necessidades além da qual foi citada neste documento.

5.1. Trabalhos Futuros e Melhorias

Esta secdo apresenta possiveis melhorias que podem ser necessarias na aplicacao
ou em trabalhos futuros que possam surgir a partir da proposta de solucao apresentada
neste documento.

+ Histérico de Monitoramento: Na versdo apresentada, os dados
consultados do ESB sdo armazenados e exibidos apenas em uma faixa de
tempo para o usuario. A partir dos dados armazenados, podera ser criada
uma funcionalidade que exiba o historico do monitoramento de acordo com a
necessidade do usuéario.

» Andlise Inteligente dos Dados: Os dados armazenados pela aplicacéo e a
forma em que séo exibidos podem significar varios estados em que o usuario
consegue identificar do ESB, assim, pode ser criado a partir de padrdes, uma
forma de mostrar os dados armazenados com um significado mais inteligente
e (til para o usuario.

* Novas NotificacGes: Além de poder ser notificado a partir de limites de
parametros definidos por fluxo, novas notificacbes podem ser criadas a partir
de determinada situacdo em que se encontra o ESB.
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