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RESUMO

Com a evolucdo da tecnologia e a facilidade de osomeios de pagamentos
eletrbnicos estdo cada vez mais comuns nos diasjeePor isto, 0s sistemas que processam
essas informacdes sdo extremamente criticos esgneceéstar em constante evolucédo para
acompanhar o crescimento desta utilizacdo. A iodifkpidade destes sistemas pode causar
prejuizos incalculaveis. Desta forma, este progimesenta uma proposta e resultados da
migracédo de um sistema de processamento de trassalgironicas defasado para um novo
sistema, totalmente remodelado focado em alta ipeafoce e principalmente em alta
disponibilidade.

Palavras-chave:Alta disponibilidade. Escalabilidade. Cluster. Bpenho. Contingéncia.



ABSTRACT

The evolution of the technology and the facility use, the ways of eletronics
payments are nowadays more usual. In this waysyeeems that process those informations
are extremely critics and need to keep going inwam for following the growing of this
utilization. The unavailability of these systemsght cause damage non mensurable.
However, this project shows a migration proposalao&letronic transactions processing
system diferently to a new system, totally remodeiecused on high performance and
mainly high availability.

Key-words: High availability, Scalability. Cluster. Performam Contingency.
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INTRODUCAO

O mercado de cartbes e pagamentos eletronicos prFesemtado um grande
crescimento nos ultimos anos. Os cartdes deixamseidutilizados em poucas operacdes nas
agéncias bancérias e passaram a ser utilizadastesacos mais diversos lugares do mundo.
Algumas razdes para isto sdo a seguranca e aléatglido uso. Além disto, muitas vantagens
estdo agregadas nas compras pagas com cartdes,soot®ios instantaneos, premiacgoes,
milhas aéreas, entre outras. Mas, talvez a prihegrgagem seja a possibilidade de parcelar
uma compra pelo mesmo preco a vista. Isto acabme@ando o consumo, a utilizacdo e a

difusdo do uso do cartdo. (Associagdo Brasileir@a#des de Crédito e Servicos, 2009)

O pagamento eletrbnico concorre diretamente corsoodo dinheiro em espécie e
cheques, que eram as duas formas mais comuns dm@aip. E mais seguro as pessoas
portarem um cartdo, que em caso de perda ou rqgu® ser facilmente bloqueado. Os
estabelecimentos também sado beneficiados com ipstedé pagamento, pois assim nao
correm o risco de receber cheques sem fundos beidinem espécie falso.

O crescimento do mercado de cartbes deve muitocroltgia que agiliza o
processamento de todas as informacfes necessamasaplogistica de uma transacéo
eletrdnica com cartdo funcionar perfeitamente. Waasacao eletronica envolve pelo menos
quatro atores, sdo eles: o cliente; o estabeletomre esta vendendo produtos ou servigos
(hotéis, postos de gasolinas, restaurantes, et@npresa que captura as informacdes da
compra (Getnet, Redecard, VisaNet); e por ultineon@presa que processa as informacdes da

compra (Itat, Banco do Brasil, Banrisul, etc.).

Este projeto esta focado na captura das informagdégsagamento eletrénico, ou
seja, 0 sistema que esta entre 0 estabelecimentngresa que processa as informacdes do

pagamento efetuado pelo cliente. Este processaldiacao de transacdes eletrbnicas nédo €
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tdo simples como passar o cartdo em um meio dereapste € apenas o0 primeiro passo.
Apoés isto, 0 meio de captura utiliza algum tipacdenunicacéo entre os diversos disponiveis,
para enviar as informacdes necessarias para egetmansacdo a empresa que faz a captura
das informacdes. Nesta fase, as informacdes s@#egmadas, validadas e armazenadas para

serem utilizadas no futuro. Tais valida¢gbes saadas no estabelecimento.

Seguindo o fluxo da transacgéo, as informacdes s&iadas para a empresa de
processamento, que também processa, valida e aranedermacdes, porém mais focada ao
cliente portador do cartdo. E nesta fase que datlebd saldo do portador, criadas parcelas
para compra parceladas, juros, etc. Apos istonfasnacdes da transacdo e a resposta do
processamento retornam para a empresa de captargprquessa a resposta e repassa
novamente ao meio de captura. Caso a compra tetdhalgorizada, o ticket sera impresso e
0 meio de captura enviara uma confirmacéo de cqmpeaseguird o mesmo fluxo anterior,

ou seja, enviado para a empresa de captura e a€pgsara a empresa de processamento.

Justamente pela alta utilizagéo e o crescimenfgagamentos eletronicos o sistema
chamado aqui de “Sistema Concentrador”, deve estgrarado para processar centenas de
informacfes simultdneas com alta performance, berpo de resposta e principalmente
alta disponibilidade. A alta disponibilidade é Vitmra que uma transacdo eletronica seja
efetuada perfeitamente.

Uma das principais funcées do Sistema Concentradoranter as informacdes
consistentes entre todos os envolvidos, ou sejpremas de captura, operadoras de cartdes e
estabelecimentos. Cabe a ele resolver qualquerpeiad caso ocorra uma falha durante o
progresso da transacdo. Quando este servigo fitigponivel acaba gerando prejuizos
incalculaveis em cascata, ou seja, todos os atemeslvidos acabam sendo afetados

financeiramente e ainda acaba causando a insatsfccliente.

O atual sistema concentrador da empresa de captssui varios problemas e
limitagOes. Este sistema foi projetado para pr@reggenas uma operadora de cartdo e suas
funcionalidades. Justamente por isto o sistemauémdéexivel e nada modulado. Com o
passar do tempo, foi adicionado diversos novasadpeas de cartbes. Atualmente, este

sistema processa aproximadamente 30 operadorasycadcom funcionalidades distintas.
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Este trabalho tem por finalidade desenvolver unapgsta de um novo sistema
concentrador considerando caracteristicas coma disponibilidade, escalabilidade,

tolerancia a falhas, processamento distribuiddanbaamento de carga.

A Alta disponibilidade € uma caracteristica de um sistema informaticstesge a
falhas de software e energia, cujo objetivo € mranseservi¢os disponiveis 0 maximo de
tempo possivel. (Wikipédia, 2008).

E possivel alcancar a escalabilidade horizontaladisionar mais maquinas ao
ambiente atual, aumentando assim a capacidadestgonsi como um todo. Para distribuir a
carga de maneira otimizada para cada servidornueee usadas técnicas de balanceamento
de cargalfad balancing e de montagem de clusters. A arquitetura defipata a aplicacéo
deve ser projetada tendo em vista que ela devacdofiar sem problemas em um ambiente
que pode escalar horizontalmente. Ao escalar denafohorizontal pode-se garantir

flexibilidade, disponibilidade e confiabilidade pay ambiente e para a aplicacéo.

Na sua forma mais basica, um cluster é um sistereagmpreende dois ou
mais computadores ou sistemas (denominados nodes)rgbalham em
conjunto para executar aplica¢des ou realizar stitnefas, de tal forma que
os usuarios do agrupamento de maquinas tenham eessdp de que
somente um Unico sistema responde para eles, or@s®im uma ilusédo de
um recurso Unico (computador virtual). (PITANGAQ20 p. 14).

Tolerancia a falhas consiste em um sistema que continue processangmane
guando acontece alguma falha inesperada, ou seigetivo é garantir a continuidade de um
servico, mesmo na presenca de falhas de algunsocemigs. As técnicas para garantir
tolerancia a falhas sé&o caracterizadas pela redaiadonde os componentes (hardware ou

software) ou informacdes sado replicadas e estd@isram grupo. (CIRNE, 2000).

Processamento distribuidoé "um conjunto de processos executando em digsgent
maquinas e interagindo através de mensagens, n@adwcompartihamento de memdria
fisica". (Instituto de Informatica da UFRGS, 2008).

Balanceamento de carggossui como meta distribuir a carga entre os adsede
ou do cluster. (PITANGA, 2003, p. 79).

Este trabalho esta organizado em seis capituloapulo um abrange os principais
sistemas envolvidos em um ambiente de processarderitansacoes eletrénicas. O capitulo
dois aborda o Sistema Concentrador antigo da emglesaptura citando seus problemas.
No capitulo trés contém as principais tecnologiasgpisadas que serdo utilizadas nesta

proposta. Em seguida, o capitulo quatro abordale@m do projeto. O Capitulo cinco
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contém as informacgfes da implantagdo do projetainambiente real, seguido do capitulo
seis que abrange a documentacéo utilizada parsema@vimento do projeto.



1 TRANSACOES ELETRONICAS - SISTEMAS ENVOLVIDOS

Este capitulo aborda os dois principais sistemagoleidos nas transacoes
financeiras realizadas eletronicamente. Os sistes@as sistema concentrador e o sistema
autorizador. Para facilitar a explicagdo, a mesmed dividida em duas partes: o

processamento das transacgodes e a resolugcdo denpsdé

Normalmente as transacdes eletrbnicas sdo capsupmtauma empresa (Sistema
Concentrador — SC) e processadas por outra (Sigketoazador — SA). Sendo assim, se faz
necessario uma comunicacao agil utilizando o pobdoestabelecido entre ambas as
empresas. Normalmente esse protocolo de comunigaghd CP/IP padrdo através de um
link de internet dedicado.

1.1 Sistema Concentrador

O SC é o sistema responséavel por validar, processaranter as informacdes
atualizadas e integras das transacfes eletronieasay ele sdo processadas. Tais validacoes

sao referentes a rede de transacoes.

Uma rede de transacfes € quando uma empresa [bhgsisos equipamentos
eletronicos capazes de capturar os dados de unsa¢éo. Tais equipamentos localizam-se
em diferentes locais referenciando-se a mesma atede processamento dos dados
capturados, ou seja, ao mesmo SC. Sendo assimpr@snconstitui a sua propria rede de
transacoes.

Antes de o sistema estar apto a processar pagameletoonicos, uma série de

cadastros sao necessarios. Primeiramente, é negesf®duar os cadastros administrativos
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contendo os dados dos clientes da organizacaogjay as estabelecimentos que desejam
transacionar na rede disponivel. Basicamente talastros consistem em manter os dados
dos estabelecimentos atualizados, cadastro de noBoscaptura e operadoras. Um

estabelecimento possui pelo menos um meio de eaptuma operadora aptos a transacionar

na rede de transacoes.

Outro cadastro importante € o codigo do estabetttionpara o autorizador. Um SC
trabalha com diversos sistemas autorizadores aommetempo. Desta forma, o
estabelecimento cadastrado no SC com o codigo OF@&kvale, CNPJ: XXX possui outro
cadastro no SA-1 onde seu cdodigo € 1000, ja no SéuzZxodigo é 2000. Entdo no momento
da transacao, cabe ao SC fazer o chamado “de-{@r&001 para 1000 no caso da transagao
ser autorizada pelo SA-1 ou de 0001 para 2000 so da transacao ser autorizada pelo SA-
2) do codigo do estabelecimento enviando o cédigtecido do autorizador de acordo com

o cadastro.

1.1.1 Processamento da transagao

Uma transacao inicia quando o meio de captura olo®rdados necessarios para
executar a transacdo. Em seguida, através de um geecomunicacao (ex.: internet) os
dados séo enviados ao SC que faz seu processamest@ncaminha para o SA. Apos o
processamento do SA, os dados voltam ao SC e legoisiao meio de captura onde é

impresso dicket
Detalhando um pouco mais este processo, destazasiseguintes estagios:

. 1° estagio —pedido de compra: neste estagio o SC é respongdrel
armazenar as informacdes das transacdes financeiraslidar os dados
administrativos da empresa do estabelecimento. Ilag#o dos dados da
transagcdo, que consiste em verificar se todos dssdastdao preenchidos
corretamente. H4 também a validacdo dos dadosrmiingd, estabelecimento
e operadora. Com tudo validado, a transacéo édmaa SA e pode continuar
sendo efetuada.

. 2° estagio —resposta de compra: quando o SC recebe a regfaostansacao

do SA, este deve vincular os dados do autorizadopedido de compra
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(estagio 1), atualizar a base de dados e retomsistema solicitante os dados
necessarios para a transagao continuar sendodadetua

. 3° estagio —confirmacao de compra: Quando o sistema concentradebe a
confirmagédo da transacdo, este deve vincular o®sdad autorizador a
resposta de compra (estagio 2), atualizar a badadtes e retornar ao sistema

solicitante os dados necessarios para a transagéeéira ser finalizada.

Os itens acima sao de uma transacdo composta gorcomunicagdes, onde a
transacdo financeira ocorreu perfeitamente, ou, sejgcket foi impresso. Basicamente,
existem duas situacdes onde a transacéao finaramiree perfeitamente, porém, ndo ocorre a

finalizacdo da mesma. Séo elas:

. Quando o SC invalida a transac&o por alguma regraedgocio (estagio 1),
exemplo “Estabelecimento inativo”.
. Quando o SA invalida a solicitacdo também por egia negdcio da

operadora (estagio 2), exemplo “Cartdo bloqueado”.

As transacOes que estiverem nas situacOes citailas &80 consideradas como
transacdes que ocorreram perfeitamente e estdizdidas. Para as transacdes que nao foram
finalizadas estas devem ser resolvidas de algunmeeiraa Nenhuma transacao financeira

pode ficar pendente permanentemente dentro do SC.

1.1.2 Resolucao de Pendéncias

O SC é responsavel por resolver as pendénciasré&ssacao pode ocorrer de duas

maneiras:

. Resolucdo de pendéncias on-lineAtravés de um conjunto de regras de
negocio, as transacodes financeiras ficam pendatées proxima transacédo do
mesmo meio de captura na transacéo financeira@ngere nao foi finalizada.
Ou seja, sempre a transacéo atual resolve a téamfaanceira anterior, caso
seja necessario. Quando ocorre uma resolucdo d¥mpaa on-line, o SC

pode ou néo enviar a resolucéo para o sistemazador.
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. Resolucdo de pendéncias através de sond@g0s a identificacdo do meio
de captura o SC envia requisicdes de solicitacastatas das transacbes que
se encontram como “pendente” no sistema aos meiegsgtura e cabe a eles
responderem os status das transacoes solicité@tan.a resposta o SC toma a
decisdo de confirmar ou desfazer a transacéo fiandO SC também fica
responsavel por gerar arquivos de conciliacdo. @eislivos sdo gerados e
enviados diariamente ao autorizador contendo tasl@asansacdes efetuadas no

dia anterior na rede de captura.

1.2 Sistema Autorizador

O SA é responsavel por deixar ou ndo o portadacattiio efetuar uma transagéo
financeira. O ciclo de utilizacdo dos sistemas aerazacao inicia quando sao cadastrados
novos clientes. Neste cadastro sdo armazenados ¢eddados dos clientes, como data de

vencimento da fatura, valor limite de compra, dejeeies, etc.

O préximo passo € gerar os cartdes individualmeat@ cada novo cliente. As
regras dos sistemas de autorizacdo ja comecamopaggeracdo dos cartdes, pois neste
momento € que sado gerados cartdes contendo o BE¢iéso para o cliente. BIN's sdo os

nameros dos cartdes, estes numeros indicam odigartfio que esta sendo disponibilizado.

1.2.1 Processamento da Transacgéo

O SA é estimulado quando recebe do SC uma sobdtade processamento
contendo os dados de uma transacdo eletrbnica qesean processados. Apds 0 seu
processamento, 0 SA retorna o resultado para o diCitante. S8o 2 os estagios do

processamento:

. 1° estagio —pedido de compra: O SA recebe as informac¢desatiaacdo do
SC. Entdo entra em acdo para validar os dados &ocaomo validade,

desbloqueado, dados preenchidos na transacadipeis.estas validacdes, o
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autorizador passa a validar os dados do clientanquente com as regras de
negdécios da operadora do cartdo. Ou seja, seidadalio saldo do cliente, a
senha digitada, entre outras validacdes que difedenacordo com cada
operadora. Se todos os dados foram validados, do s@b cliente sera
sensibilizado, a transacdo financeira serd armdaenamo uma transacgao
realizada com sucesso e o autorizador respondes@liaibante (SC).

. 2° estagio —confirmacdo de compra: Quando o sistema autonizesbebe a
confirmagéo da transagdo, este deve atualizartosstlp pedido de compra

(estagio 1) para confirmada.

1.2.2 Resolucéo de Pendéncias

Outras funcionalidades necessarias em sistemasitdézacdo sado processos de
resolucdes de pendéncias. Ou seja, caso uma tEangag algum motivo tenha ficado
pendente, esta precisa ser resolvida. Existem ptosessos normalmente utilizados, um é
efetuando a troca de arquivos de conciliagdo e#raistemas concentradores e sistemas de
autorizagdo. O outro processo € através de somdigs @s sistemas de autorizagdo com o

sistema concentrador. A seguir detalhes destesc2§sos:

. Arquivos de conciliagcdo no processo de conciliagdo o SA processa
diariamente arquivos gerados pelo SC, tais arquigostém todas as
transacdes financeiras efetuadas no dia antermnoG SC é o que mantém
as informagdes mais integras, o SA atualiza osstids transacdes de acordo
com as informacgdes dos arquivos.

. Sondas no processo de resolugdo de pendéncias atravéerdias o SA
solicita através de transacfes administrativas abustde todas as suas
transacdes pendentes ao sistema concentrador, quacebe o retorno do

concentrador, o autorizador finaliza suas transac¢om o status recebido.
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1.3 Resumo do Funcionamento

Resumindo a explicacdo apresentada neste capitubp fransacédo financeira inicia
guando um meio de captura é acionado em qualqtededscimento. Quando o meio de
captura lé as informagOes dos cartbes, este exasyparguntas conforme o tipo do cartdo
lido. Essas perguntas ficam dentro do préprio nueocaptura. Com todas as perguntas
respondidas, este deve requisitar a transacdoéatrda internet comunicando-se a um
endereco, tal endereco refere-se a empresa queraas informacdes das transagfes. O
meio de captura fica conectado aguardando a respostum tempo configuravel em sua

aplicacao.

A empresa de captura, por sua vez, valida a regisiecebida, registra e processa
0os dados para enviar via internet a requisicdo Weriaagcdo a empresa autorizadora.
Também neste estagio é controlado um tempo dedmdarresposta do autorizador. Quando
o autorizador responde, o SC recebe e processapasta do autorizador, vinculando a

requisicdo de compra do meio de captura a respivgta do autorizador.

Logo apéds, o SC responde ao meio de captura quess® a resposta e se tudo
estiver correto, este deve imprimir o ticket dewte. Depois da impressao do ticket, 0 meio
de captura deve enviar a confirmacéo da transag&Taque ird processa-la e encaminha-la

para o sistema autorizador.

Neste cenério, pode-se observar que o SC € o que@rocessa trés informagdes
durante uma Unica transacao, € por este motivoegigesistema tem as informag¢des mais
integras frente aos outros envolvidos. A figuraegug ilustra o funcionamento de uma

transacao eletrénica.
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Autorizacéo de
transacdes

Figura 1.1 — Processamento de uma transagao ebatron

Fonte: do autor.



2 SISTEMA CONCENTRADOR

O sistema concentrador surgiu no momento em queeh@u necessidade da
organizacdo de centralizar as informacdes dasdatéans trafegadas em sua rede. Antes do
sistema concentrador, tais informacdes eram armdasrem arquivos degs e algumas em

banco de dados através da utilizacaprdeedures

Com o crescimento da utilizacdo da rede de traesagfbmecaram a surgir os
problemas administrativos das transacoes finarcceDeante de diversas dificuldades foi
projetado o primeiro SC de informagdes sobre asagdbes eletronicas da organizagdo. O
Sistema foi projetado e implementado em pouco teagenas para suprir a necessidade

acima citada.

Com o mercado eletronico financeiro em constantelugéo, logo surgiram
administradoras de cartbes querendo utilizar a dedmptura da organizacao. O fato era que
0 sistema nao estava projetado para suportar dsveperadoras simultaneas. Por causa deste
fato, hoje o sistema encontra-se saturado e ndireéa, tornando cada vez mais dificil e
praticamente inviavel tentar inserir novas operasigrara ele processar, visto que, pode

acabar afetando todos os outros clientes nelecexést
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2.1 Ambiente

O ambiente interno transacional da organizacaongposto por trés camadas, séo
elas: sistemas de roteamento, sistemas concerdgsadorbanco de dados onde séao
armazenadas as informacdes necessarias de acondmada produto ou cliente.

Os sistemas roteadores de transacdes também abmdhemmogatewaytem a
funcdo de encaminhar as transacdes eletronicasseasadevidos processamentos dentro da
organizacado, no caso deste trabalho, ao sistent@mwador. Segue figura que ilustra o atual
ambiente do SC.

Sistemas
roteadores de
transacdes

Sistemas
concentradores

Banco de
dados

Figura 2.1 — Modelo atual da organizacao

Fonte: do autor.

O ambiente de producéo atual do sistema concemte@a@otrés servidores com as

seguintes configuracoes:
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. Memoria: 8 Gb.

. Processador: Intel Xeon CPU 5160 @ 3.00 GHz.

. Sistema Operacional: Red Hat Enterprise Linux B&se 4 (Nahant Update
4).

2.2 Problemas

Os principais problemas do atual sistema concemtrad devem ao fato de sua

arquitetura de desenvolvimento néo estar prepgradasuportar diversos tipos de transacfes

eletrbnicas com diferentes operadoras de cartbedtaneamente. Os problemas mais graves

identificados s&o:
1. Problemas de comunicacao (limitacdo do niumemdexdes suportadas);
2. Estouro de memoria da JVM;
3. Lentiddo do banco de dados;

4. Inflexibilidade na arquitetura de desenvolvinteatgerenciamento o que acaba

causando sérios riscos em suas atualizacoes;

5. Dificuldade na troca de servidores em caso disponibilidade.

As proximas secOes detalham estes problemas.

2.2.1 Problemas de comunicacao

O sistema concentrador abre uma porta socket pdeatipo de transacao eletronica.
Desta forma, requisicdo de compra usa uma porsposta de compra usa outra porta,
confirmacdo de compra outra porta. Levando em derstao que atualmente ele processa
aproximadamente 35 operadoras de cartdes e paeaopEtadora existem em média 8

transacoes de diferentes tipos, o concentradoraaghbindo um numero consideravel de
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portassocket’s Além disto, o sistema chega a processar em bsrdg maior volume cerca
de 40 transacgdes por segundo.

Isto acaba gerando problema no gerenciamento tenmsiso que leva ele a néo
conseguir mais processar e ficar indisponivel. &lesso, para que o0 sistema concentrador

volte a funcionar é necessario reiniciar o mesmo.

2.2.2 Problemas de memodria

O SC atual possui um grave problema de memoéria agmre de forma
descontrolada em qualquer horario. Normalmententace em horario de pico onde o seu
processamento € mais exigido. Tal problema geliagodibilidade do sistema, o que acaba
automaticamente gerando também uma “dor de calaesatlientes e usuérios dos produtos
que o SC processa. Com isto a imagem da empreba #cando exposta de uma forma

negativa.

Os problemas de memdéria se devem ao fato de lidatada prépria versdo dos
softwares utilizados no desenvolvimento da aplicaG®dm a estrutura atual ndo foi possivel
solucionar este problema. Entdo para contornamodaa paliativa, o sistema é reiniciado
diariamente durante a madrugada, onde o volumeadsdcoes eletrbnicas € mais baixo para
evitar problemas mais graves durante o periodo wmogsistema é mais exigido. Com esta

acao é possivel minimizar o numero de registrgardlelemas com as situacdes citadas.

2.2.3 Problemas de lentiddo com o banco de dados

O problema de lentiddo do SC com o banco de dalds ®0 fato do crescimento
mau planejado da arquitetura da atual aplicacdo.cl@stes e produtos foram sendo
desenvolvidos dentro da aplicacdo e inicialmentavastudo funcionando corretamente.
Porém com o aumento do volume transacional e olmntgamo aumento de informacdes no
banco de dados, com o passar do tempo as conasiitais informac6es passaram a cada vez
ficar mais demoradas, o que acaba impactando chesti em uma transacéo eletronica que

ocorre em segundos.
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Para tentar eliminar o problema de lentiddo de sace® banco de dados, sao
mantidos diversos dados em memodria. Dentre elésrmacdes administrativas que séo
utilizadas nas validagcfes durante as transacowdretas e também as proprias transacoes.
Esta acdo acaba impactando no problema de “faltaneeoéria” citado acima. Outro
problema em manter os dados das transacdes em iaemdrre por ndo se tratar de uma
aplicacdo com meméria compartilhada. Entdo exista mesma aplicacdo sendo executada
em trés diferentes maquinas. Cada aplicacdo possell gerenciamento de memoria, entao
as transacdes que ocorreram no servidor 1, soraristem em memoria nele mesmo. Entao
se a transacdo ndo for concluida com sucesso, pEgaas de negocio e resolugdo de
pendéncia, esta situacdo acaba gerando problestampnte porque os dados da transacao

nao estdo compartilhados em todos os servidores.

As estruturas das tabelas do banco de dados for@mscendo de forma
desorganizada, o que acaba impactando quando orm@eeaegistros € alto. Entdo outra
acao tomada para diminuir os riscos de problemesparados no sistema € o expurgo dos
registros trimestralmente. Neste expurgo € remost@banco de dados de producao cerca de

90% dos registros. Tais registros sdo copiadosyraeabase de dados de backup.

Esta pratica influéncia consideravelmente no tendgo resposta do sistema
concentrador em suas tarefas. Levando em consétecae 0 tempo de resposta em média €
em torno de 20 milissegundos. Porém, cada vez qeéutado o expurgo dentro do SC,

acaba gerando uma indisponibilidade de aproximadsn®® minutos.

2.2.4 Problemas de inflexibilidade e rigidez

A inflexibilidade do sistema se da ao fato de esie ter sido projetado para atender
diversos clientes, mas mesmo assim estar atend@nsistema foi crescendo de acordo com
as necessidades da organizacdo, porém nao forauaeem consideracdo as boas praticas

de desenvolvimento e principalmente a estruturanm@aular do software.

O principal problema neste fato é a inflexibilidade arquitetura do sistema de
acordo com cada cliente, ou seja, em qualquerizaigdb, todos os clientes sdo impactados

no minimo em tempo de indisponibilidade, que edteer seja o0 menos critico.
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Sendo um Unico sistema para diversos clientes,uzgaer problema inesperado ou
manutencdo planejada onde € necessario no minimoiae o sistema, acaba impactando
todos os clientes que utilizam seus servicos.

O risco € muito alto nas atualizacdes pelo fatsigiema concentrador atender mais
de 30 operadoras de cartdes diferentes, poréraamilo servicos incomuns para todas, ou

seja, uma pequena alteracao pode impactar no amlbiensacional causando problemas que
nao sao possiveis de mapea-los.

2.2.5 Dificuldades na substituicdo de servidores

Ao acontecer uma falha de hardware que afete oeBCpntra-se uma grande
dificuldade em disponibilizar novamente o ambienieaté mesmo substituir o hardware com
defeito por outro estavel. Como mostrado na figyras sistemas roteadores de transacdes
comunicam-se diretamente com os sistemas concerggadsto acaba gerando problemas no
momento em que qualquer um dos servidores do S& ficdisponivel. Pois este
chaveamento de troca de endereco deve ser feitwaimaente em cada maquina que

executam os sistemas de roteadores das transd¢@esmdo seus apontamentos para 0s
novos enderecos.

Com a atual estrutura, ndo € possivel ter esteeggsocautomatizado devido a
limitacdes estruturais e regras de negocios doESte. é um problema antigo e sem solucgéo,

pois 0 impacto e risco de tentar resolver na ateidao do SC é muito alto.



3 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

As tecnologias para o desenvolvimento deste prdgtom pesquisadas de acordo
com a necessidade do sistema, pesquisou-se 0 gurags interessante de acordo com as

necessidades também da organizacao.

3.1 JAVA 15

Em 1991 iniciou-se o projeto na empr&taN Microsystemde criacdo do ambiente
JAVA, porém este ficou sem sucesso até 1995 qudodancorporado aoshbrowsers
(navegadores) populares da época, quando realrf@ntiesenvolvido um ambiente para
utilizagdo em multiplas plataformagAVA tornou-se uma linguagem de programacao
interpretada orientada a objetos. (HTML Staff, 2009

AtualmenteJAVA é um sucesso no desenvolvimento de softwab®@¥A possui
como diferencial seu proprio interpretador, chamdddAVA Virtual Machine (Maquina
Virtual JAVA). JAVA permite que os codigos fontes sejam escritos estgger aplicativo
independente do Sistema Operacional e executadagialguer equipamento que possua a
JVM interpretando os cédigos fontes. (HTML Stafip9).

A versao 1.5 daJAVA é uma versao bastante consolidada no mercado &nam
homologada para ser utilizadas em conjunto comyposddaOracle. Por isto ndo esta sendo

proposto utilizar alguma versao mais atualA¥A.(Sun Microsystems, 2009)

Dentre as muitas vantagensIVAas interessantes para este projeto séo:
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Orientacdo a objetos o que permite a heranca e a reutilizagdo de o0édig

diminuindo o tempo de desenvolvimento e manutedgdsoftware.

Alto desempenho utilizando seu codigo nativo e outros recursos ailgo
desempenho commultithreadinge compilacéaqust-in-timeseu desempenho na execucao de

processos se torna superior a outras linguagepgdeamacéo conhecidas no mercado.

API: Application Programming Interface(ou Interface de Programacgdo de
Aplicativos) sdo blocos de cdédigos ja prontos qoelem ser facilmente encontrado e

utilizado nas aplicacbes JAVA, o que facilita mwtdesenvolvimento de novesftwares

Outras caracteristicas do JAVA sdo: possui um ambigle desenvolvimento
gratuito; multiplataforma; portabilidade; escalal@te; confiabilidade; flexibilidade;
desempenho; capacidade de reutilizacao; segurbngaagem popular, sendo mais facil a

contratacao de recursos (e-articles, 2009).

3.2 Framework Spring

Trata-se de urframework open souragividido em médulos que podem ser usados
separadamente ou em conjunto conforme a necessdtageojeto. Tem como base o0s
padrbes de projeto inversdo de controle e inje@dapendéncia. Facilita a modularizagao
do mapeamento objeto-relacional quando integraddilaernate controlando a abertura e o
fechamento de sessbes. Sua arquitetura é baseaudpgimente em arquivos de
configuracdo XML. (Wikipédia, 2009).

Inversao de controle é uma das caracteristicdeadwework Springonde o controle
dos métodos desenvolvidos pelo usuario sdo getmxigeloSpring ndo sendo invocados
no cédigo fonte da aplicagdo como em projetosryukgens que nao utilizam a inversao de
controle. Com isto a responsabilidade de gerencitoraias instancias dos objetos fica sob a
responsabilidade doamework Desta forma o desenvolvedor invoca 0os métodosssacios,

0 Springos gerencia e o fluxo retorna novamente para ensdedsedor. (Imasters, 2009).

Algumas caracteristicas que serdo bastante uslizad projeto que sdo fornecidas
pelo Springséo o gerenciamento do ciclo de vida dos objgsnciamento do método de

criacdo dos objetos; controle de transacgao; resudsoprogramacao orientada a aspectos
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(A.O.P); disponibilizagcdo de Servicos Remotos; integragéem EhCache, Hibernate, e
Quartz

3.3 Framework Hibernate

Hibernateé umframeworkde persisténcia de dados. thameworkde mapeamento
de objetos-relacional para objetd&VA facilitando a integracdo do modelo objeto da
linguagemJAVA com o modelo relacional do banco de dados. Adatihibernate néo é
necessario pensar em tabelas do banco de dadeseamnsobjetos, relacionando os préprios

objetos de acordo com as necessidades. (Wikip2os).

Entdo sua principal caracteristica € a facilidaaléransformacéo dos objetd8VA
em tabelas de dados. Outra vantagerhidernateé que utilizando esfeameworké possivel
eliminar muitos cédigos de comando ao banco degjamoseja, os comandos mais basicos,
ja estdo implementados e ndo € necessario sertdegeelo desenvolvedor, somente o0s
comandos mais especificos da aplicacdo onde exiggrau maior de complexibilidade na

hora do desenvolvimento. (Linhares, 2009).

7

O Hibernate utiliza o HQL (Hibernate Query Languagejue é o dialéto do
Hibernatecom oSQL (Structured Query Languag®)ao € necessario utilizar someht@L
quando se utilizédibernate também é possivel utiliz&QL comHibernate A vantagem do
HQL ao se utilizarHibernate € que este possui uma linguagem totalmente odanta

objetos, onde é possivel utilizar heranca, polimord, encapsulamento entre outras
caracteristicas da linguagelAVA.(Hibernate.org, 2009).

Outra vantagem dblibernateque esta disponivel é o uso aeeheconforme a sua
configuracdo que mantém o objeto em memodria paearentilizacdo onde 0s seus proximos
acessos serdo mais rapido que o primeiroHi@ernate também possui consultas sob
demanda, isto significa que os objetos sdo carosgadnforme a necessidade do software.
Este processo reduz o processamento do banco de dadmbém o trafego de rede, pois

evita a troca de informacfes desnecessarias. (titeeorg, 2009).

As principais caracteristicas dtibernate utilizadas no projeto sdo: gerenciamento

do modelo de persisténcia; definicdes de entidatids)icGes deache
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3.4 Framework Apache Mina

O framework Apache MINA(A Multi-purpose Infrastructure for Network
Applicationg serve para aplicagbes em rede, desenvolviddA&v#A com um conjunto de
API para capturar eventos assincronamente, facilitandgiessenvolvimento de aplicagbes que
requer conectividade, com uma alta performaceaeesltalabilidade. ComMINA é possivel

separar a légica do protocolo de comunicacdo deddtg conectividade.

E possivel desenvolver com MINA um servidor de protocolo especifico, sem
grandes dificuldades, ja que este possui slRls completas para o desenvolvimento. Ou
seja, no desenvolvimento de usoftware € necessario se preocupar com a logica de
desenvolvimento e protocolo de comunicacdo e n&o @dorma que a comunicagao ira
acontecer. (Rigoni, 2008)

Testes de performance mostram o poder do seu pasnesto de conectividade.

3.5 Framework Quartz

O framework Quartzé um oOtimo auxiliar na implementagdo de agendamest
tarefas, trabalha com conceito jdbs e triggers Utilizado para notificar ou executar tarefas
pré-agendadas em seus componentestreimeworksimples e de facil configuracdo além de

ter integracdo com outros sistemas. (JavaFre€00$)

Quartz utiliza o conceito d€€ron Expressionsque sao utilizados na configuragcao
do agendament&ron Expressionsaostringsde configuracdo que podem ser divididas em:
més, dia do més, dias da semana, horas, minutegundos, com esta configuracado é
possivel atingir todos os niveis de agendamentessacio. (Hotwork, 2009).
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3.6 Framework Ehcache

Cacheé um mecanismo auxiliar que contribui com o terdpoprocessamento de
busca e acesso aos dados em determinados dispgsitaste caso, o banco de dados, agindo
de maneira onde uma vez que os dados sao solgjtémie dados sdo armazenados em
memoriaRAM e a partir do segundo acesso aos mesmos dadosca Ao € executada no
banco de dados, e sim na memoaria, assim atingindoperformance superior em relacao a

buscas dos dados no banco de dados.

Resumindo, se os dados solicitados estdo em membliza os dados ja existentes,
se nao, busca no banco de dados e armazena-os mdrien@ara uma utilizacdo futura.

Desta forma, dramework EhCachaumenta a performance do sistema.

O Framework EhCacheé de simples utilizacdo e a partir de arquivos de
configuracbes € possivel desfrutar deste aspecocohfiguracdes dé&hCacheséo por
regides, ou seja, cada tipo de objeto possui @Eymia regido e suas proprias configuracdes
individuais, deixando uma ampla gama de customesapor objetos. Além distoEhCache
utiliza conceitos déRU (Last recently used), LFU (Least frequentlyd)se FIFO (Fist in
first out) (EhCache.org, 2009).

LRU (Last recently usedptiliza um mecanismo de datas de controle de acess
através desta informacdo o objeto mais antigo éveln do cache de acordo com a

configuracdo da regiao do objeto.

LFU (Least frequently usedum mecanismo que utiliza a frequiéncia de acesso ao

objeto para remove-lo quando necessario, removegni@re 0s menos acessados.

FIFO (Fist in first out) utiliza um mecanismo de fila, onde o primeiro tibja

entrar, também € o primeiro objeto a sair, quarabessario. (Pereira, 2009).

3.7 Oracle RAC - Oracle Real Application Clusters

A Oracle surgiu ha quase 30 anos e atualmente é uma pot@ocidial no mercado
de TI, conhecida e utilizada no mundo todo, present 98 das 100 empresas citadas na lista
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“Fortune 100" (lista das 100 maiores empresas dmdmu Uma empresa com muita
experiéncia no mercado mundial, bastante consa@idawchou-se a principal fornecedora de
softwaregpara gerenciamento de informacdes independentauddo. Um dos seus produtos

de grande sucesso @oacle Real Application Cluste(Oracle Brasil, 2005).

“O relatorio Forrester, elaborado pelo analistaaéNoel Yuhanna, avalia
as demandas das empresas que operam ambientesplgagio intensiva,
bem como os beneficios do uso do Oracle Real Agpic Clusters para
atender a esses requisitos especificos. De acanioestudo, trata-se “da
solucdo mais inovadora e confiavel do mercado”.cl@ntes citam a sua
capacidade de ampliar, adaptar e melhorar a peafure; conforme os
aplicativos empresariais vdo se expandindo. Segundoracle, mais de
5.400 sao clientes que utilizam o produto” (Ora2@95).

O Oracle Real Application Clustetambém conhecido con@racle RAC fornece a
funcionalidade de varios computadores utilizaremegma base de dados simultaneamente,
sendo assim, fornece um cluster de banco de d@&@sacle RACfoi desenvolvido para
suportar alta disponibilidade, tolerancia a falbasscalabilidade. Entdo ao utilizaOoacle
RAC é possivel criar a base de dadosaluster, com isto, obtenha-se alta disponibilidade,
tolerancia a falhas além do melhor gerenciamentbasd® de dados e outras vantagens da
versao. Também com Oracle RAC é possivel expandir a capacidade da base de dados
adicionando quantosiardwares for necessario, ou seja, escalabilidade horizprgam
precisar alterar a aplicacdo, com a opcéo de diliddale € possivel reduzir custos com
hardwaresutilizando um nimero maior de servidores com \eanais acessiveis. (Olimpus,
2009).



4 SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo contém a solucéo proposta para um ambiente do SC. Inicialmente
aborda a arquitetura de hardwares para o projghticardo qual a forma proposta para
buscar alta disponibilidade a nivel Hardwarese rede. Logo apos, este capitulo aborda a

arquitetura deoftwaredesenvolvida para atingir o maximo de disponibiiel.

Com a soma dos conjuntos da arquiteturdna@elware e arquitetura dsoftware

busca-se atingir indisponibilidade zero no SC perarusuario final do cartéo.

4.1 Arquitetura de Hardware

A solucéo proposta busca obter uma maior flexibdel no SC de forma que seja
possivel diminuir ao maximo o tempo de indispoimilsitle do ambiente. Para obter melhores
resultados, propde-se aqui a entrada dehamndware RoteadorCisco entre 0s sistemas
roteadores de transacfes e o SC. Além disto, o &@€rd ser desenvolvido eofuster
utilizando memdria compartilhada entre os servislo@ banco de dados também utilizara
tecnologia decluster para aumentar assim a disponibilidade do mesnifoguka 4.1 ilustra

tal ambiente.
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Figura 4.1 — Proposta de Arquitetura
Fonte: do autor.

Com a entrada de um roteador dindmic&daoentre os sistemas de roteamento de
transacfes e 0s sistemas concentradores a redaciaral fica mais segura e € possivel
eliminar a indisponibilidade caso ocorra algum peota em qualquer servidor dos sistemas

concentradores, exceto se todos os servidoresepae responder.

O maior ganho da utilizacdo de um roteador dinami@mbiente transacional da
organizacdo se d4 ao fato que o roteador tem lggérieia de mapear a melhor rota de rede
diminuindo o tempo de entrega de pacotes e estgétanconsegue identificar quando algum

endereco IP ndo esta disponivel. Sendo assingautidp regras pré-definidas o roteador é
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capaz de identificar quando um ou mais dos serggldos sistemas concentradores nao estao
respondendo e automaticamente enviar 0os pacotéendonas transacbes para 0 sistema
concentrador que estiver funcionando perfeitamente.

Segundo Rodrigo Uchoa (2008), diretor de novos ciegdda Cisco no Brasil, 0

ganho com redes inteligentes deve ser consideafiv@imente nas empresas, como segue:

A inteligéncia de rede é que vem diferenciandoaisadores e switches,
avalia o diretor de novos negocios da Cisco Br&ablrigo Uchéa. Com as
tecnologias disponiveis, a rede consegue reconhexeaplicacdes e os
usudrios e, a partir dai, diferenciar os pacoteslattos. Os ganhos séo
consideraveis no que diz respeito a produtividade.

Uchba cita como exemplo uma empresa do ramo fir@ngee triplicou o
namero de transac¢des por minuto, passando de lLfgarai mais de 4,5 mil,
otimizando a aplicacéo responsavel pelas operacdes.

Como a proposta do novo SC é ser mantido em umeatebclusterizado utilizando
a memoéria do sistema compartilhada entre os digessrvidores, ndo tem problema nenhum
a transacao financeira iniciar em um servidor mitggr em outro, caso o roteador envie parte
de uma transacédo para cada servidor do SC. Eaistieéim o ganho de ser possivel fazer um
balanceamento de carga entre os servidores.

Com o SC desenvolvido com tecnologias que dispontiariuster, o ganho de
performance e confiabilidade aumentou bastantéy gse, com esta arquitetura € possivel

aumentar o processamento do sistema, apenas ataekdwrdwares tantos quantos forem
necessarios, sem a necessidade de alteracoessstém

A mesma proposta serve também para o banco de,dadds serd inicialmente

utilizado 2hardwarespara suportar o ban€racle 10gem cluster o chamad®racle RAC

Como o sistema concentrador para funcionar penfeitde depende apenas do
banco de dados e dele mesmo, com a proposta demasntiois entluster, a seguranca e
confiabilidade estardo bastante presentes no magedésentado.
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4.2 Arquitetura do Software

A figura 4.2 apresenta a arquitetura do sistenfamea macro:

Ambiente de aplicagéo clusterizado
Maédulo A

Processador

a N
Médulo Atendedor

Operadora 1

Operadora 2

Operadora 3

Operadora N

=

@

3

o

[0}

o

)

©

[©)

3

2

g

o

-

T =

Pyl

[0}

w
..o

<

[0]

Q
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Roteador dinamico
cisco

- %
. Requisigéo Conciliagéo
|:| Resposta
. Confirmagéo

N /

Figura 4.2 — Ambiente de aplicacao clusterizada

Fonte: do autor.

Este sistema foi projetado de maneira modular dnagir flexibilidade nos
momentos de alteracdo de ambiente de producdogestgamomento uma atualizacdo ou
implantacdo de um novo moédulo ao projeto. Os m&skrdao detalhados nas proximas

secoes.

421 Mobdulo Cache

O mdédulocacheé responsavel por guardar os dados mais acesdadistema, de
forma que esses dados sdo armazenados em menitaraevassim o acesso ao banco de
dados para consulta-los. O modobdrhedeve ser o primeiro modo a ser iniciado no sisiema

visto que, todos os outros médulos dependem detetpaum funcionando normal. Entdo o
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mobdulo cachearmazena os dados mais acessados e também agdes1s0 momento que

elas vao sendo executadas.

O cachetambém é responsavel por trocar informacdes esteervidores que fazem
parte docluster Através de um servigeMI (Invocacdo Remota de Métodos) disponibilizado
pelo médulocache que os outros modulos conseguem acessar os dadaseendria do

sistema.

4.2.2 Mobdulo Resolvedor

Modulo responséavel pelo acesso ao banco do SC. §&ve segundo modulo a ser
iniciado no sistema, entdo o resolvedor se comentacheatravés da port&MI que ocache
disponibilizou.

Os dados utilizados no resolvedor, sempre sdo avithpdos com ccache estes
dois médulos precisam trabalhar sempre em conjumt@, vez que cacheja possui o dado
necessario, o resolvedor ndo acessa 0 banco de dadtiiza a informagdo que esta em
memodria, caso a informagéo ainda ndo estejam endrem resolvedor acessa o banco de

dados e disponibiliza tal informacéo para o modalche

Este médulo tem a responsabilidade de receber osbjfAVA do Atendedor
Genérico e encaminha-los para os sistemas de pemeato da operadora especifica em
questdo. Também é de sua responsabilidade a aeéifice execucdo dos processos de

resolucéo de pendéncia on-line.

Entdo a ordem do sistema € a seguinte:cache é responsavel pelo
compartilhamento dos dados em memodria. O modulolvedor alimenta e utiliza as
informacdes do modula@ache Por este motivo ao iniciar o sistema o moédasrhe
obrigatoriamente precisa ser o primeiro a seradi@j logo apos o moédulo resolvedor, que se

conecta acache
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4.2.3 Mobdulo Processamento

Os processadores sdao os modulos de cada cliesistdma, ou seja, com ja citados
o cachee o resolvedor, que sozinhos ndo fazem o procesgantle uma transacdo, mas

guando em conjunto se transformam em uma ferrameumta efetiva na execucao.

Os processadores sdo os modulos que contém as degreegdocio de cada cliente,
ou seja, para todo e qualquer cliente deve sat@ran novo moédulo processador buscando a
exclusividade dentro do sistema para que no futwseja possivel manipula-lo
individualmente, como altera¢cdes pontuais em redmsiegocios por cliente diminuindo
muito 0s possiveis impactos no projeto como um.ttsto também facilita na hora de uma
manutencdo especifica, visto que apenas sera zadalio sub modulo necessario, nao

deixando nenhum outro também indisponivel.

Entdo seguindo a ordem de funcionamento do sisfwnacompleto, inicia-se o
modulocache o médulo resolvedor e em seguida o modulo pradess que se conecta no
modulo resolvedor para acesso aos dados, indepentamte se os dados estdo em memoria
ou ndo, os moédulos processadores apenas precisadados e quem tem que fornecer é o

modulo resolvedor.

Desta forma, a arquitetura do sistema tornou-se madular. Com isto foi possivel
obter flexibilidade nas atualizagbes que sempreiwa grande dificuldade com o sistema na

versao antiga.

4.2.4 Mobdulo Atendedor Genérico

O moédulo atendedor deve ser iniciado por ultimgol@apds os processadores. O
modulo atendedor assim como os moédulos processad@mmbém deve se conectar no
modulo resolvedor, uma vez que, o0 médulo atendédmsponsavel por receber todas as

transacdes do sistema, ou seja, o atendedor éaadgoentrada para iniciar 0 processamento.
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O médulo atendedor tem a responsabilidade de recepacote socket e transforma-lo em
objetos JAVA apds isto o atendedor encaminha o obJ#&¥A para o resolvedor e fica
aguardando sua resposta. Quando o resolvedor desporatendedor, este apenas transforma

0 objetoJAVAem um pacote e o responde steket

4.2.5 Mobdulo de Conciliagcdo de Transacoes

Responsavel por efetuar a geragédo de arquivo®sliéontendo todas as transacdes
do dia anterior por operadora. Cada operadora pssalayout préprio, cabe a este sistema
identificar e processar no horario previamente igonddo no sistema. Essas configuracdes

sao individuais de cada arquivo que o sistema gexa.

4.2.6 Mobdulo de Sonda

Responsavel por gerenciar a resolucédo de pendénaiasnda. Tal gerenciamento
basicamente € o envio de transacdes aos estabehdosisolicitando o status das transacdes
gue estdo pendentes no sistema concentrador. Aaferimtervalo de envio é configurado no

modulo da sonda de operadora por operadora.

Este médulo é responsavel apenas por solicitar nes@osta do estabelecimento,
nao € de sua responsabilidade processar a resfmsistabelecimento, isto fica a cargo do
modulo processador, visto que a resposta seguim@gesmo fluxo, iniciara pelo sistema
atendedor, passara pelo resolvedor até chegar dolanda operadora especifico da resposta

de sonda.

4.2.7 O Sistema como um todo

O moédulo atendedor abre uma postacketpadraoTCP/IP e funciona como um

servidor que fica aguardando as requisi¢cdes. Umauwe recebe uma requisi¢ao, este faz um
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pequeno processamento que consiste em transforpacate recebido nsocketpara um

objetoJAVA uma vez feito isto, este chama o médulo resolvedmuarda sua resposta.

Quando o modulo resolvedor recebe uma requisicdoatiulo atendedor, este tem
a responsabilidade de encaminha-la ao processadgua pertence, ou seja, este deve
identificar qual o cliente do sistema que deve @ssar a requisicdo recebida. Quando o
resolvedor encaminha a requisicdo ao seu devidaegpsamento, este também fica

aguardando a resposta do processamento.

Quando a requisicdo chega ao moédulo processadomddulo faz todo o seu
processamento de acordo com as configuracdes asregr negocio exclusivamente do
cliente. Neste momento existe a integracao entrediilos para a utilizacdo dache tanto

para a utilizacdo dos dados ja existente quarniseagao de novos dados.

ApoOs o processamento do médulo processador, esgienge ao modulo resolvedor
gue estava aguardando a sua resposta. Quando domiédalvedor recebe a resposta do
modulo processador, o resolvedor também responden@iulo atendedor, que estava

aguardando a sua resposta.

Quando o modulo atendedor recebe a resposta dalongeksolvedor, este tem a
responsabilidade de transformar o obj@d/Arecebido em pacotsockete responde-lo ao
sistema que o solicitou tal processamento. Ou eegdendedor funciona como um servidor

passivo.

A figura 4.3 a seguir mostra a forma que os mods#osonectam dentro do SC.
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Cache

Resolvedor

H

Processador Processador Processador
1 2
Atendedor

Figura 4.3 — Conexdes dos modulos.

Fonte: do autor.

Os moédulos citados neste capitulo estdo englobdeltiso do sistema concentrador

na forma de cluster, conforme figura 4.4 com vis@ero do ambiente.
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Figura 4.4 — Visao macro do ambiente do SC.

Fonte: do autor.
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5 MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo aborda a modelagem utilizada nadasenalise do sistema para o seu
futuro desenvolvimento. A modelagem esta da segdiantna: um documento de visédo geral
do sistema e varios outros documentos, um pararoadalo planejado. Sendo assim, cada

modulo possui a sua documentacao especifica.

5.1 Estrutura dos documentos de modelagem

ApoOs pesquisas foi adotado um padrdo de documenigigéd abrange todas as
necessidades do projeto. Este padrdo de documerftagé adaptado para as necessidades
do projeto da forma que segue. Para todos os n&dédd criado um documento de
especificacdo que tinha a sua estrutura baseadaapitulos e subcapitulos conforme

estrutura apresentada no quadro 5.1

Capitulo Subcapitulos
1 Introducdo 1.1 Finalidade.
1.2 Escopo.

1.3 Defini¢cdes e abreviaturas.

1.4 Referéncias.

1.5 Detalhamento do Sistema.
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2 Espeficicacdo de requisitos 2.1 Requisitos furai®

2.2 Requisitos nao-funcionais.

3 Descricdo dosse-cases atores 3.Use cases.

3.2 Atores.

4 Diagrama geral deuse-casesdo | 4.1 Diagrama geral dese-casedo sistema.

sistema

5 Detalhamento dasse-cases 5.1 Detalhamento dase-cases.

6 Comportamento dindmico 6.1 Diagramas de sequ&ncia

7 Comportamento estético 7.1 Diagrama entidadeioglamento.
8 Camadas e pacotes 8.1 Diagrama de Componentes.
9 Testes 9.1 Teste de classe.

9.2 Testes dstress.

9.3 Testes de funcionalidades.

Quadro 5.1 — Estrutura da documentagéo

Fonte: do autor.

Aqui serdo apresentados os principais conteudofagrathas da documentacao
utilizada no projeto, abrangindo um trecho de aaddulo para o desenvolvimento.

Estes exemplos foram extraidos de forma parciainddise do projeto, ou seja, aqui
nao contém todo o conteudo do projeto, apenasasephra exemplificar o conteudo e

estrutura do padréo de analise aqui citado.

5.2 Detalhamento do Sistema

Neste exemplo contém os dados do detalhamento stiemsi da documentacao
realizada para a visao geral do sistema concemtrado
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1.5 Detalhes do Sistema

1.1.1 Servicos do Sistema Concentrador

O Sistema Concentrador € responsavel direto pelndmhento das seguintes operacdes

principais:
1. Transacao de Compra (também chamada de 1.9;perna
2. Retorno da Transacado de Compra (também chaneaia gperna);

3. Confirmacao de Compra (também chamada de Zna)er

Além destas transacdes, que fazem parte do fluropb Sistema Concentrador também

atende a outras operacdes de cancelamento e desfidai
4. Cancelamento de Transacdo de Compra (1.a percendelamento);
5. Retorno do Cancelamento de Transacao de Coyaradrna do cancelamento);
6. Confirmagdo do Cancelamento (também chamadaadmea);

7. Desfazimento da Transacdo de Compra (uma ppeTas);

Sobre o desfazimento pode-se elencar as seguituagdes em que este acontece:

. POS nao recebeu retorno da transacdo (problemaguelda de linha ou
timeout, por exemplo) e entdo ele envia o desfazijeou seja, uma
requisi¢éo de desfazimento de compra;

. Ultimo NSU de uma transacéo ok é diferente daquake esta gravado ng
Sistema Concentrador, e entdo o sistema gera uiazaesnto da transacao,

enviando inclusive para a operadora.

O Sistema Concentrador ainda prové servi¢cos deuttarde saldo:
8. Verificacao de Saldo (1.a perna);

9. Retorno de Verificacao de Saldo (2.a perna);
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E servico de sondagem para a Operadora:

10. Sondagem da Operadora (1.a perna);

11. Retorno da Sondagem da Operadora (2.a perna);
Obs.:

. Mesmo fluxo da transacdo de compra. Precisa retostetus da
transacao, por isso as duas pernas.

. Primeiro verifica com Resolvedor de Pendéncias raasacdo est§
pendente. Se tiver pendente, apenas responde papgradora este
status. Se ndo esta, acessa 0 Atendedor de Réggigicie acessa @
Mdédulo Processador para ver se a transacgao ediéntata ou desfeita.

O Sistema Concentrador também executa sondagens:
12. Sondagem do Concentrador (uma perna apenas);

Obs.: Periodicamente é feita sondagem, caso egptempo determinado

entdo a transacao pendente é removida da memoria;

1.1.2 Responsabilidades do Sistema Concentrador
O Sistema Concentrador € responsavel:

. Pelo registro das transacdes na captura;

. Pela resolucéo de pendéncias;

. Pela interface com o Sistema de Autorizacao;

. Pela conciliagdo com Sistemas de Autorizagao eoxsern

. Pelas validacdes da captura;

5.3 Detalhamento do$Jse-cases

Do modulo atendedor foi extraido o trecho do casoudo de resolucdo de

pendéncias on-line que se referéncia ao item 5dadcio de modelagem aqui ja citado.
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Nome da Use Case

UC Resolver Pendéncia on-line

Descri¢ao Identificar e res

olver uma operacéo pendente oa-lin

Requisitos Associados| ERaF0001.2 —

Resolver Pendéncias On-line

Pré Condicoes

Existir uma transacdo pendente a ser resolvida

Pds Condicbes Inexistente
Atores Gatewayln
Fluxo Principal

Acles Recebidas

AcOes Realizadas

1. Os atores Gatewayln inicia a flu
principal (ou fluxo 6timo).

XO

2. O sistema Atendedor Genér
recebe a operagdo atual. Nesta opera
contém também informacdes que identifig
a ultima operacdo OK efetuado no mesg

terminal.

3. O sistema Atendedor Genér
envia oterminal e estabelecimentgara o
sistema Resolvedor de Pendéncias

retorna se existe alguma operacgéo pender

4. Recebe uma respostpositiva do
sistema Resolvedor
dispara processo de resolucéo.

de Pendéncias

D

co
cad
cam

md

Cco

D

qu
nte.

5.

resolucdo de pendéncia e em paralelc

Dispara um processo (

processo da operacéo atual.

e

Fluxo Alternativo - Pend

éncia do mesmo cartdo atual

Acdes Recebidas

Acbes Realizadas

1. Os atores Gatewayln iniciam o flu

X0

principal (ou fluxo 6timo).
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2. O sistema Atendedor Genérjco
recebe a operagdo atual. Nesta operagéad
contém também informacgdes que identifican
a ultima operacdo OK efetuado no mesmg

terminal.

3. O sistema Atendedor Genérjco

envia oterminal e estabelecimentgara o

1%

sistema Resolvedor de Pendéncias |qu

retorna se existe alguma operacéo pendente.

4. Recebe uma respostpositiva do
sistema Resolvedor de Pendéncias

5. Dispara um processo de

resolucdo de pendéncia.

6. Recebe a resposta que a operacap de
resolucdo de pendéncia foi concluida.

7. Dispara 0 processo da operagao

atual

Tabela 5.2 - Fluxo de Eventos da Use Case Redebmaténcia on-line

5.4 Diagrama de Sequéncia

Neste exemplo, foi extraido o diagrama de sequéheiama transacao eletronica
processada dentro do SC apresentada no quadrdd.&xemplo estd no documento do

mabdulo resolvedor no capitulo 6.1.
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»4 Interactionl

Atendedor Generico: Atendedor Requisicao: Atendedor Resolvedor: Sisterna Processamento:
1: laperna
n 1.1 1a perna
1.1.1: 2aPerna
Insere ern memdria
o 1D da base
arefurns
1.2 1aperna
“return:
20 laperna
3 Japerna
3.1 3aperna
busca o ID da

fransacdo em rmemotia

“return:
3.2 ok

Rermove a transacao
da merndria

Figura 5.1 — Diagrama de sequéncia de uma transdefionica

5.5 Formato alternativo de detalhamento dé&Jse-Cases

Apesar de toda a documentacdo do projeto seguiadsap apresentado neste
capitulo, no momento da entrega da documentacdompresa parceira para O
desenvolvimento do projeto, houve adaptacdes dantexctacdo para se enquadrar no padrao
de documentacéo utilizado pela empresa, entdo, @gdéthocumentacédo ja criada, foi também

desenvolvddJse caseso seguinte modelo.

Requisito Origem:
4.1. 01-ProjetoNovoSistemaCaptura.doc
4.1.8. 05-SistemaProcessamento.doc - UC Transacionar Operacao (Processar Requisicao)
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1 Caso de Uso: Processar Requisicédo

1.1 Descricdo simplificada

Este UC é um servi¢co que tem a responsabilidade de receber uma operacao (1.a perna) do
componente AtendedorRequisi¢cdo, processar, autorizar junto a operadora (interna ou externa) e
encaminhar a resposta.

1.2 Atores envolvidos

- Gateway In;

- Gateway Out;

- Aplicacdo Get (TEF Discado);

1.3 Evento de Inicio
- Recebimento de transacao (1.a perna) de requisicdo do Atendedor Requisicao;

2 Pré-condicbes
- N&o se aplica;

3 Pos-condigbes
- Devolver retorno (2.a perna);

4  Fluxo de Eventos

4.1 Cenario Principal - Processar Requisicédo

1. Ator envia transacgéo para aplicacéo;
2. Componente AtendedorRequisicao inicia o fluxo principal;
3. Modulo de Processamento recebe a operacgao;
4. Mobdulo de Processamento carrega a operadora respectiva a transacgao;
5. Componente da operadora gera o NSU SisCap, com as seguintes regras:
1. Gera-se um NSU por operadora, iniciando a partir do nimero 1;
2. Este cddigo deve ser reiniciado na primeira transacéo do dia;
6. Componente da operadora valida o estabelecimento verificando:
1. Se estabelecimento ndo é nulo;
2. Se estabelecimento esta no buffer; se ndo estiver pesquisa no DB;
7. Com o estabelecimento recuperado valida:
1. Se estabelecimento esté ativo;
2. Se estabelecimento esta credenciado para a operadora;
8. Componente valida terminal verificando:
1. Se terminal ndo é nulo;
2. Se estabelecimento contém o terminal;

9. Faz o “DePara” entre o cddigo do estabelecimento na GetNet e o c6digo do
estabelecimento na operadora.

10. Registra a operacdo no DB (1.2 perna).

11. Comunica com o autorizador.

12. O Sistema Processamento recebe a resposta do autorizador.

13. O Sistema Processamento altera o status da operacéo.

14. Monta e encaminha a resposta ao Sistema Atendedor Requisicao.

15. Monta e encaminha a chave para o Sistema Resolvedor de Pendéncia.

16. Por fim, responde ao Sistema Autorizador (retorno da 1.a perna);

17. Fim do cenério.

4.1.1 Fluxos alternativos

1. Ator envia uma resolucdo de pendéncia.
a. Realizar cenario 1, a partir do item 10 (Registra a operagdo no DB).
2. Ator envia uma resposta de sonda (3.a perna).

' Chave do buffer de transacdes pender@eséric Key. Codigo do Estabelecimento, Nimero do Terminal,
Data da Captura, NSU da Captura, e CAdigo da Opexad
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a. Realizar cenario 1, a partir do item 10 (Registra a operagdo no DB).

4.1.2 Excecbes
1. Validacdo de alguma, ou todas, das regras falham.
a. Sistema apresenta mensagem de erro correspondente, se possivel indicando
a causa da falha;
b. Sistema ndo persiste os dados na base até que o ator tenha corrigido a causa
da falha e envie solicitacdo novamente;

4.1.3 Excecgdes
N&o aplicavel.

Requisitos Especiais
N&o aplicavel.

Requisitos Relacionados
05-SistemaProcessamento.doc _ - ERaF0001.1 — Servico de Registro dos Sistemas
05-SistemaProcessamento.doc - ERaF0001.2 — Transacionar Operagao

Leiaute da Tela
N&o aplicavel.

EspecificacBes técnicas

Ver documentos:

01-ProjetoNovoSistemaCaptura.doc
05-SistemaProcessamento.doc
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5.6 Modelo do diagrama entidade-relacional

5.6.1 Proposta de base de dados para armazenaneede transagoes

\compra_padran 2z

@ id: INTEGER.
| cancelamenta_id: INTEGER. (FK)
@ desfazimento_id: INTEGER. (FK)
@ cd_status: CHAR(Z)

< nsu_capkura: INTEGER

@ data_captura: DATETIME

& td_operadora: INTEGER

@& cd_estabelec: INTEGER

@ od_terminal: YARCHAR(S)
| @ nsu_ule_trn_ok: INTEGER

@ data_ult_trn_ok: DATETIME

& nsu_siscap: INTEGER

@ nurn_carkao! YARCHAR{40)

@ valor: INTEGER

@ num_parcelas: TINYINT

@ td_proc: YARCHAR(E)

@ nsu_sut: INTEGER.

< data_aut: DATETIME

@ cd_resp: CHAR(Z)

< estab_operadora; YARCHAR(LS)
@ data_req: DATETIME

2 data_resp: DATETIME
| % data_conf: DATETIME
|4 compra_paden FKinderd

@ rancelamento_id
|4 compra_padraa Finders
@ desfazimenta_id

|Fechamento_diario_padran i
# id: INTEGER

& cd_operadora: INTEGER.

& data_fechamento: DATETIME

@ id_terminal: INTEGER

& numn_trn_canc: INTEGER

@ num_trn_compra: INTEGER,

< walor_trn_canc: INTEGER

& walor_trn_compra: INTEGER

% num_trn_compra_parc: INTEGER,
4 num_pagto_fatura: INTEGER

& walor_pagta_Fatura: INTEGER,

MOMCAPTURA

compra_desfaz

terminal_ultima_transacao
F id: INTEGER

¥ cd_operadaora: INTEGER
¢ cd_estabelec: INTEGER

¥ cd_terminal: YARCHAR(E)
% id_operacao: INTEGER

% tipo_operacan: INTEGER

|desfazimenta i

@ cd_nperadara: INTEGER

Compra_canc

>

# id: INTEGER

Q@ tipo_‘oper‘acao: IMNTEGER
& cd_status: CHAR(Z)

@ nsu_caphura: INTEGER,
% data_captura: DATETIME

@ td_estabelec: INTEGER

& td_terminal: YARCHAR(E)

& nsu_captura_trn_orig: INTEGER
< data_captura_trn_orig: DATETIME
& num_cartao: YARCHAR{40)

& valor: INTEGER,

@ data_req: DATETIME

| consulka ¥
F id: INTEGER

| % cd_proc: VARCHAR(E)

< nsu_captura; INTEGER,

< data_captura: DATETIME
¢ cd_operadora: INTEGER

@ cd_estabelec: INTEGER

& cd_terminal: YARCHAR(E)
@ nsu_ult_trn_ok: INTEGER.
@ data_ult_trn_ok: DATETIME
& id_cliente: WARCHAR(40)

@ cd_resp: CHAR(Z)

& data_req: DATETIME

& data_resp: DATETIME

| cancelamento il
§ id: INTEGER
'@ desFazimenta_id: INTEGER. (FK)
4 cd_status: CHAR(Z)
@ nsu_captura: INTEGER.
< data_captura: DATETIME
4% cd_operadora: INTEGER
< cd_estabelec: INTEGER
| & cd_terminal: YARCHAR(E)
@ nsu_captura_trn_orig: INTEGER
% nsu_aukt_trn_orig: INTEGER
< data_aut_trn_oriq: DATETIME
% nsu_ult_trn_ok: INTEGER
@ data_ult_trn_ok: DATETIME
& nsu_siscap: INTEGER,
% num_carkao: YARCHAR{D)
canc_desfaz 4 wvalor: INTEGER
<> 1@ nsu_auk: INTEGER
4 data_aut: DATETIME
% cd_resp: CHAR(Z)
< estab_operadora: VARCHAR(1S)
< data_req: DATETIME
< data_resp: DATETIME
| data_conf: DATETIME
_g concelamenta_Siindexi
@ desfazimenta_id

Reqistra as sondagens
Reqistra as sondagens Feitas pela Operadora

feitas pelo SisCap

| sonda_operadora_padrao i
sonda_getnet - @ id: INTEGER.
i id: INTEGER @ nsu_captura_orig: INTEGER

@ nsu_aut_krn_orig: INTEGER.

< nsu_rcaptura_trn_orig: TMTEGER
@& data_aut_trn_orig: DATETIME
& troco_surpresa; CHAR(1)

& cd_terminal: YARCHAR(E)

@ data_captura: DATETIME

4 cd_estabelec: INTEGER

¢ data_req: DATETIME

% data_captura_orig: DATETIME
@ cd_nperadara: INTEGER

i od_estabelec: INTEGER

@ nsu_siscap_otig: INTEGER

& data_siscap_orig: DATETIME
@ td_resp: CHAR(Z)

4 data_req: DATETIME

& data_resp: DATETIME

Figura 5.2 — Proposta de base de dados para aa¢iss

Dicionario de dados

Fonte: do autor.

Nome da Tabela:

COMPRA_PADRAO

Nro.

Nome do Campo

Tipo

Descricao

1

Id

INTEGER(PK)

Cadigo identificador da transacéo

2 cancelamento _id

INTEGER(FK)

FK para a tabela dancento
(relacdo 0..1)
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3 desfazimento_id INTEGER(FK)| FK para a tabela dasfanto
(relacdo 0..1)
cd_status CHAR(2) Caodigo do status atual da tigitsp
nsu_captura INTEGER NSU do ponto de venda da eaptu
atual
6 data_captura DATETIME Data e hora do ponto de sedhal
captura atual
cd_operadora INTEGER Caodigo da operadora
cd_estabelec INTEGER Cddigo do estabelecimento
cd_terminal VARCHAR(8) | Cddigo do terminal
10 nsu_ult_trn_ok INTEGER NSU da dltima transag&o ok
11 data_ult_trn_ok DATETIME Data e hora da ultimansacéo ok
12 nsu_siscap INTEGER NSU gerado pelo Sistema| de
Captura
13 num_cartao VARCHAR(40)| Numero do cartdo
14 Valor INTEGER Valor da transacao (valor inteifo,
sem formatacao)
15 num_parcelas TINYINT Numero de parcelas (1 = aayis
utilizado p/ EDI)
16 cd_proc VARCHAR(6) | Cddigo do processamento
(utilizado p/ EDI)
17 nsu_aut INTEGER NSU gerado pelo Sistema | de
Autorizacao
18 data_aut DATETIME Data e hora da autorizacao
19 cd_resp CHAR(2) Caodigo da resposta da transacdo
20 estab_operadora VARCHAR(15) Codigo “DePara” erdrecddigo
do concentrador e o autorizador
21 data_req DATETIME Data e hora do recebimento| da
requisicédo (SC - 1.a perna)
22 data_resp DATETIME Data e hora da devolucdo| da
resposta (SC - 2.a perna)
23 data_conf DATETIME Data e hora do recebimento| da

confirmacéo (SC - 3.a perna)

Quadro 5.2 — Descricdo da tabela compra_padrao

Fonte: do autor.
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Nome da Tabela: CANCELAMENTO
NUm. Nome do Campo Tipo Descricao
1 id INTEGER(PK) | Codigo identificador da

transacao

2 desfazimento_id INTEGER(FK)| FK para a tabela
desfazimento (relagdo 0..1)

3 cd_status CHAR(2) Cddigo do status atual | da
transacao

4 nsu_captura INTEGER NSU do ponto de venda da
captura atual

5 data_captura DATETIME Data e hora do ponto|de
venda da captura atual

6 cd_operadora INTEGER Cddigo da operadora

7 cd_estabelec INTEGER Caodigo do estabelecimento

8 cd_terminal VARCHAR(8) | Cddigo do terminal

9 nsu_captura_trn_orig INTEGER NSU da Captura dassteaqg
original

10 nsu_aut_trn_orig INTEGER NSU da Autorizagdo |da
transacao original

11 data_aut_trn_orig DATETIME Data e Hora da Autocaa
da transacao original

12 nsu_ult_trn_ok INTEGER NSU da dltima transag&o pk

13 data_ult_trn_ok DATETIME Data e hora da dltima
transacao ok

14 nsu_siscap INTEGER NSU do Sistema de Captura

15 num_cartao VARCHAR(40)| Numero do Cartdo

16 Valor INTEGER Valor da transacdo (valor
inteiro, sem formatacgéao)

17 nsu_aut INTEGER NSU gerado pelo Sistema de
Autorizacao

18 data_aut DATETIME Data e hora da autorizacag

19 cd_resp CHAR(2) Codigo da resposta |da
transacao

20 estab_operadora VARCHAR(15) Cddigo “DePara” entre
cbdigo Concentrador e o da
Autorizador

21 data_req DATETIME Data e hora do recebimento
da requisicdo (SC - 1lja
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da

perna)

22 data_resp DATETIME Data e hora da devolucgag
resposta (SC - 2.a perna)

23 data_conf DATETIME Data e hora do recebimento

da confirmacdo (SC - 3
perna)

Quadro 5.3 — Descricao da tabela cancelamento

Fonte: do autor.

Nome da Tabela: DESFAZIMENTO
NUm. Nome do Campo Tipo Descricao
1 Id INTEGER(PK) Codigo identificador da
transacao
2 tipo_operacao INTEGER Identificador do tipo |de
operacédo (Compra = 0 qu
Cancelamento = 1)
3 cd_status CHAR(2) Cddigo do status atual | da
transacao
4 nsu_captura INTEGER NSU do ponto de venda da
captura atual
5 data_captura DATETIME Data e hora do ponto|de
venda da captura atual
6 cd_operadora INTEGER Cdédigo da operadora
7 cd_estabelec INTEGER Cddigo do estabelecimento
8 cd_terminal VARCHAR(8) Caodigo do terminal
9 nsu_captura_trn_orig INTEGER NSU da captura dasteag
original
10 data_captura_trn_orig DATETIME Data da capturdrdasacad
original
11 num_cartao VARCHAR(40) Numero do Cartdo
12 Valor INTEGER Valor da transacdo (valor
inteiro, sem formatacgéao)
13 data_req DATETIME Data e hora do recebimento
da requisicao

Quadro 5.4 — Descricao da tabela desfazimento

Fonte: do autor.
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Nome da Tabela: CONSULTA
NUm. Nome do Campo Tipo Descricao
1 Id INTEGER(PK) Cadigo identificador da
transacao
cd_proc VARCHAR(6) Caddigo de processamento
nsu_captura INTEGER NSU do ponto de venda

captura atual

da

4 data_captura DATETIME Data e hora do ponto de agnd
da captura atual

5 cd_operadora INTEGER Caodigo da operadora

6 cd_estabelec INTEGER Cddigo do estabelecimentd

7 cd_terminal VARCHAR(8) Cddigo do terminal

8 nsu_ult_trn_ok INTEGER NSU da ultima transacao ok

9 data_ult_trn_ok DATETIME Data e hora da JdUltima

transacao ok

da

10 id_cliente VARCHAR(40) Identificagédo do cliente RE,
caso Serasa p.ex. ou numero
do cartdo)

11 data_req DATETIME Data e hora do recebimenta
requisicao

Quadro 5.5 — Descricao da tabela consulta

Fonte: do autor.

Nome da Tabela:

SONDA_OPERADORA_PADRAO

NUm. Nome do Campo Tipo Descricao

1 id INTEGER(PK) Caodigo identificador d
transacao

2 nsu_captura_orig INTEGER NSU da captura original

3 data_captura_orig DATETIME Data e hora da captuiginal

4 cd_operadora INTEGER Cdodigo da operadora

5 cd_estabelec INTEGER Cddigo do estabelecimento

6 nsu_siscap_orig INTEGER NSU do Sistema de Cag
original

7 data_siscap_orig DATETIME Data e hora do Sistemra

a

tura
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Captura original

8 data_req DATETIME Data e hora do recebimento da
requisicao
9 cd_resp CHAR(2) Cdédigo da resposta da transagéo

Quadro 5.6 — Descricao da tabela sonda_operadaha@aga

Fonte: do autor.

Nome da Tabela:

SONDA_CAPTURA

NUm Nome do Campo Tipo Descricao
1 Id INTEGER(PK) Codigo identificador da
transacao
2 nsu_aut_trn_orig INTEGER NSU autorizador da
transacao de origem
3 nsu_captura_trn_orig INTEGER NSU da captura |da
transacgéo original
4 data_aut_trn_orig DATETIME Data e Hora da
Autorizagcdo da transagdo
original
5 troco_surpresa CHAR(1) Flag para o Sistema Troco
Surpresa
6 cd_terminal VARCHAR(8) Cddigo do terminal
data_captura DATETIME Data e hora do ponto|de
venda da captura atual
cd_estabelec INTEGER Cdbdigo do estabelecimento
data_req DATETIME Data e hora do recebimento
da requisicéo

Quadro 5.7 — Descricdo da tabela sonda_captura

Fonte: do autor.

Nome da Tabela:

TERMINAL_ULTIMA_TRANSACAO

NUm Nome do Campo Tipo Descricao
1 id INTEGER(PK) Cddigo identificador  da
transacao
2 cd_operadora INTEGER(PK) Caddigo da operadora
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cd_estabelec INTEGER(PK) Caodigo do estabelecimentg
cd_terminal VARCHAR(8)(PK) Cddigo do terminal
id_operacao INTEGER Caodigo identificador  |da
operacao *
6 tipo_operacao INTEGER Identificador do tipo |de
operacdo (Compra = 0 qu

Cancelamento = 1)

Quadro 5.8 — Descricao da tabela terminal_ultinaasiscao

Fonte: do autor.

* chave controlada via sistema para identificaompra ou cancelamento (Nao é FK para ser

mais rapida a insercao)

Nome da Tabela:

FECHAMENTO_DIARIO_PADRAO

NUm Nome do Campo Tipo Descricao
1 Id INTEGER(PK) | Cddigo identificador da transagao
2 cd_operadora INTEGER Caodigo da operadora
3 data_fechamento DATETIME Data do fechamento
4 id_terminal INTEGER Cddigo identificador do termiina
5 num_trn_canc INTEGER Numero transacdes cancelamento
6 num_trn_compra INTEGER NuUmero transac¢des compra
7 valor_trn_canc INTEGER Valor transacfes cancelament
8 valor_trn_compra INTEGER Valor transagdes compra
9 num_trn_compra_parg INTEGER Numero transacbes  cmpr
parcelada
10 num_pagto_fatura INTEGER Numero pagamento fatura
11 valor_pagto_fatura INTEGER Valor pagamento fatura

Quadro 5.9 — Descri¢ao da tabela fechamento_daarao

Fonte: do autor.
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Home do DE: COMSULTA

estabelecimento hd
i cd_estabelecimento: INTEGER

& onpj VARCHAR(ZO)
@ nome_fantasia! WVARCHAR{120)
% razao_social: YARCHAR (120

—

Obs,: Campo contexto_spring_captura
Casd seja utiizado Springrramewark.

|operadora i
| ¥ cd_operadora: INTEGER

| & nome_fantasia: VARCHAR{120)
@ razao_social: VARCHAR(120)

¢ sonda: CHAR{L)

& ativo: CHAR(1)

@ Usar_chpj: CHAR(L)

i id_terminal: INTEGER
@ cd_estabelecimento: INTEGER (FK)
% cd_meio_captura: INTEGER
@ ativo, CHAR[1)
& cd_terminal: WARCHAR(S)
|3 tarminal Aincex
@ cd_estabelecimento

# id_status_operacao: INTEGER'_
@ descricac: TEXT

& ativo: CHAR(L) estab_oper oper_estah | @ valida_vinculo: CHAR(1)
& cd_rede! CHAR(2) estab_operadora i & hora_cancelamento: CHAR(L)
% cd_estabelecimento: INTEGER (FK) 2 pre_autorizador: CHAR(1)
¥ od_operadora: INTEGER (Fk) & contexto_spring_captura: TEXT
& td_estah_operadara: VARCHAR(15)
G ativo: CHAR{L)
astab term g estaty operadord Fkindex ] B g
<;  cd_estabelecimento 0
g estaty_operadora FAingexs
@ cd_operadora
.SDn.da ——e ki
W id_sonda: INTEGER )
| @ cd_operadora: INTEGER (FK)
terminal - status_operacao = & dia! INTEGER

@ intervalo; INTEGER
|3 sorca_ Fidncexd
@ cd_nperadora

Figura 5.3 — Proposta de base de dados de consultas

Dicionario de dados

Fonte: do autor.

Nome da Tabela: ESTABELECIMENTO
NUm Nome do Campo Tipo Descricao

1 cd_estabelecimento INTEGER(PK) Cadigo
Estabelecimento

2 Cnpj VARCHAR(20) CNPJ

3 nome_fantasia VARCHAR(120) Nome fantasia

4 razao_social VARCHAR(120) Razao social

5 Ativo CHAR(2) flag

Quadro 5.10 — Descricao da tabela estabelecimento

Fonte: do autor.

do
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Nome da Tabela: ESTAB_OPERADORA
NUm Nome do Campo Tipo Descricao
cd_operadora INTEGER(FK) Cddigo da Operadora
cd_estabelecimentg INTEGER(FK) Caodigo do Estabelento
cd_estab_operadora VARCHAR(15) Caodigo do Estabmlesio na
Operadora
4 ativo CHAR(1) flag para ativo ou inativo

Quadro 5.11 — Descricao da tabela estab_operadora

Fonte: do autor.

Nome da Tabela: OPERADORA

NUm Nome do Campo Tipo Descricao

1 cd_operadora INTEGER(PK) Caodigo da Operadora

2 nome_fantasia VARCHAR(120) Nome fantasia

3 razao_social VARCHAR(120) Razéao social

4 conciliacao CHAR(2) flag usado na Captura Padrao

5 ativo CHAR(2) flag para ativo ou inativo

6 usar_cnpj CHAR(2) Se utiliza CNPJ na transacao

7 valida_vinculo CHAR(2) flag para validar € permdi ou néo
cancelar mais de uma vez a transg
(true = cancelar uma Unica vez)

8 hora_cancelamentp CHAR(1) flag para validar a horo
cancelamento

9 pre_autorizador CHAR(2) flag para chamar o préraador...

10 contexto_spring_ca TEXT Caso utilizado SpringFramework

ptura

Quadro 5.12 — Descricdo da tabela operadora

Fonte: do autor.

cao
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Nome da Tabela: SONDA
NUm. Nome do Campo Tipo Descricao
1 id_sonda INTEGER(PK)| Id da sonda
2 cd_operadora INTEGER(FK) Cdbdigo da Operadora (F#&rap tab.
Operadora)
dia INTEGER Dia da conciliacao (Ordinal)
intervalo INTEGER Intervalo de tempo entre as smaths
(em minutos)

Quadro 5.13 — Descricao da tabela sonda

Fonte: do autor.

Nome da Tabela: TERMINAL
NUm. Nome do Campo Tipo Descricao
1 id_terminal INTEGER(PK) Id do terminal
2 cod_estabelecimenta INTEGER(FK) Caddigo do Estatimlento
3 cod_meio_captura INTEGER Caodigo do meio de captura
4 Ativo CHAR(2) flag para ativo ou inativo
5 cod_terminal VARCHAR(8) Cddigo do terminal

Quadro 5.14 — Descricao da tabela terminal

Fonte: do autor.




6 IMPLANTACAO DO PROJETO

6.1 Desenvolvimento do projeto

Depois de efetuada a analise do sistema, iniciou-desenvolvimento do mesmao.
Tal desenvolvimento foi efetuado por uma empredarex que se reportava e seguia as

regras de desenvolvimento. O andamento do desemasito foi monitorado diariamente.

O sistema foi desenvolvido conforme as tecnologiastadas e nos testes todos os
objetivos foram atingidos, superando as expecwtiidoram desenvolvidos diversos
processos automatizados para testar o ambientatianal onde foi processada mais de 500

transacoes por segundo durante horas seguidas.

Foram 18 maquinas utilizando sistema operacionalddivs configurados para
abrir 60.000 portasocketsenviando transagdes para dois servidores com rdgyamcoes

mapeadas acima e os resultados foram bastantteaits e acima do esperado.

6.2 Projeto Piloto

Primeiramente o projeto foi implantado com statespiloto, j& na arquitetura
proposta, ou seja, 2 maquinas eluster com oOracle Application Serveversdo 10.1.1.3
como servidor de aplicacbes e mais 2 maquinashzareo de dados utilizandoracle RAC

versao 10G.

Ja estavam desenvolvido os seguintes médulos, moédahe médulo resolvedor, 2

modulos de processamento e o médulo atendedor.nf2urd meses o sistema ficou
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processando apenas uma operadora efetuando em Iédiatransacdes dia. Neste periodo
o sistema ndo apresentou nenhuma falha grave, sapersan efetuados ajustes finos no

sistema e também no ambiente.

Com o sucesso do projeto piloto, foi desenvolvidtrad médulo processador para
processar uma operadora cuja as transacfes sawackgst através de um aparelho celular.
Como o sistema estd bastante modulado e flexivdd, foi dificil colocar mais esta
funcionalidade dentro do sistema, visto que foieseério apenas desenvolver o modulo
processamento da mesma, pois os modulos auxi(@eke resolvedor e atendedor) ja estao
prontos, ainda como piloto. O volume de transagi@s aumentou muito e o sistema

continuou funcionando perfeitamente.

Seguindo na mesma linha, foi incluida uma operadorenddulo aqui chamado de
processador padrdo, tal modulo ja estava desedweolvifoi apenas cadastrar o cliente no
banco de dados e comecar a monitorar o comportantensistema. Os resultados foram
Otimos e o sistema passou a efetuar em média liBamdacdes dia.

Com o sistema processando um volume maior de gaesafoi avaliado o seu
comportamento por mais 3 meses. Com o0 sucessmpkipiloto, este foi aceito para entrar

com status de producéo.

6.3 Producao

Apods a fase de projeto piloto, foi implementada uoparadora cujo o volume
transacional esperado era em torno de 100 mil acdes dia. Foi efetuada a andlise de
implementacéo da operadora dentro do novo sistem@entrador, visto que, este cliente nao
utilizaria o modulo de captura padrédo. Porém ososuinédulos seriam reutilizados para o
desenvolvimento. Apos a fase de desenvolvimentalomma, o projeto foi homologado

durante 21 dias e entrou em produg&o.

Durante h& primeira semana, a operadora estavaatas sle piloto, isto significa
que, apenas alguns estabelecimentos estavam apéosacionar tal cliente. Em torno de 50

estabelecimentos que possuiam meio de capturadiber transacionar. Todos os resultados
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obtidos foram satisfatérios, entdo foram liberaghass 1000 estabelecimentos. Os resultados

continuaram satisfatorios.

Tudo parecia perfeito, entdo liberou-se todos tsbekecimentos do cliente para
transacionar, aproximadamente 5000 estabelecimen@sistema passou a processar em
média 50 mil transacdes por dia, porém o volumestraional aumentava dia apos dia. Com
isto, iniciou um ciclo de problemas até entdo dekeoidos causando indisponibilidade para

o cliente final, ou seja, o usuario do cartao.

O sistema simplesmente parava de funcionar semunemhotivo, cada queda do
sistema causava uma indisponibilidade de aproximadge 10 minutos. Conforme o
volume de transacdo aumentava, diminuia o tempo gistema ficava ativo sem problemas,

chegando ao ponto em que ficava em média 25 horas n

ApoOs uma analise dos dados foi verificado que @mss®do em média 180 mil
transacdes dia, o sistema ficaria aproximadamedtendtas no ar. Isto gerou muitos
problemas internos na organizacao onde se cogithusive uma troca de tecnologia.

O sistema nao tinha nenhum problema explicito, yearde processalogando
apenas que a conexBMI foi recusada entre aonteinersdo servidor de aplicacdo. Porém
monitorando o numero de portas que estavam abdtteente uma queda do sistema,
verificou-se que este nimero era bastante baixonalmente em torno de 2000 portas.
Verificou-se também, que 90% destas portas estas@m status de time wait, que
significa que o sistema operacional estd aguardpada fecha-la. Além disto, 95% das
portas emtime_waiteram portas gerenciadas pelo prodOtacle Application Serverou

seja, ndo era possivel interferir neste processo.

Iniciou-se uma investigacdo dos problemas referaotelmero de portas, pois este
era o unico caminho que o sistema concentradoindasava adogar conexao recusada. Por
outro lado, o sistema operacional pode abrir até1@4portas, entdo as informacdes eram
conflitantes. Pensando que o problema era nas desentre os mdodulos do sistema e/ou
entre os dois servidores de aplicacfes, entdossmpa utilizar apenas uma maquina para

processar as transacoes, ou se@sterfoi desativado.

ApoOs a desativacdo dduster, 0 sistema passou a sobreviver mais tempo ativo.

Porém, o problema nao tinha sido resolvodo, aperasarado e mesmo assim o sistema
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continuava a cair, agora com uma freqliéncia memdioecalculavel, ou seja, as vezes ficava

100 horas ativo e outras 40 horas.

Com a intencdo de sanar o problema, foi montadamamente contendo o sistema
concentrador igual ao de producao e varios testasfreproduzidos. Porém o problema nao
ocorreu em nenhum momento. Mesmo ao reprocesséwgesdo ambiente produtivo o
sistema se comportava perfeitamente. A diferergajee as transacdes eram disparadas por

robos, ao invés do processo normal de uma transacao

Em paralelo a isto, diversas pesquisas foram fatési encontrado unbug na
versao doOracle Application Serverd0.1.1.3. Obug encontrado referenciava as portas
“time_wait do produto. Seguindo nas pesquisas encontramuséta umbug na versao do
sistema operacional utilizad®edHat4 update5, bug também referente ao gerenciamento

das portas entime_wait.

Como as tentativas de reproduzir o problema queriacem producdo né&o
obtiveram sucesso, outra estratégia foi exigidaptaroum novo ambiente com as versdes

mais novas de sistema operacional e também dalselé aplicacédo da Oracle.

ApoOs instalar os produtos em hardwares novos o art®ifoi novamente
homologado. Os testes foram satisfatorios e o moviente substituiu o ja antigo ambiente

do sistema concentrador.

O novo ambiente entrou em producdo sem probleroasdnitorado o niumero de
portas e realmente as novas versdes sanaram dermpash existindo em média 80 portas em

“time_wait, o que € normal dentro da situacdo do sistema.

Mas, mesmo assim, o0 sistema voltou a cair e o Umiap gerado nokgs era de
conex&o recusada. Isto continuava gerando inforesaconflitantes, todavia que no sistema
operacional estava sendo utilizando um total dexamadamente 300 portas onde este

suportaria mais de 64 mil e mesmo assim o sisteraadp caia gerava erros de conexdes.

Apesar de nesta fase o sistema estar novamentusterentre duas maquinas e se
comportando melhor que no ambiente antigo, pois fidava indisponivel com tanta

freqUéncia, o problema ainda néo tinha sido regolvi

Novamente em pesquisas descobrimos qu@raxle Application Servegerencia

seusconteinerse quando este julga necessario, 0s reinicia. Opqde ser fatal no projeto,
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visto que, algunsconteiners(maodulo cache e resolvedor) sdo pré-requisitos dentro da

estrutura do sistema.

A inteligéncia artificial doOAS estava causando seérios problemas. Por padrdo o
OASmonitora a cada 20 segundos sewmisteiners a monitoracao € atraves piegs e se o

conteinerndo responder, @ASreinicia 0 mesmo automaticamente.

Apds essa descoberta, passou-se a monitorar dsigsirdos conteinerse foi
descoberto também quecontainerse reiniciava sem nenhuma intervencdo humanagjau s
era o recurso d@racle RACque os reiniciava. Ndsgs do OAS apenas era escrito que o

conteinerfoi parado e iniciado, o motivo que é o importanéo era escrito.

Alteramos as propriedades @AS para que a sua monitoracado seja executada a
cada 600 segundos e se ocorrer 600 problemas esg@dsim 0OAS pode reiniciar o
containers ou seja, colocamos numeros absurdos para aaéalidvisto que existem as
monitoracBes da empresa que pegariam um possol@epra em um tempo bem menor, mas
esta acao foi para que@AP ndo tome nenhuma atitude em cima dosteiners J& para 0s

modulos pré-requisitos, foi configurado para que Im@ja monitoracao sobre eles.

Agora com todas essas alteracbes no ambiente prodatingiu-se mais de 500

horas sem nenhuma indisponibilidade no sistemaetrazior.

O projeto ainda néo esta concluido, esta sendadiest entrada de um VIP (IP
virtual) entre os dois nos dos servidores de aples, onde a meta €& atingir

indisponibilidade zero para o cliente final.

O VIP é a abreviacdo de IP Virtual que consiste tlam compartilhamento de
multiplos dominios ou multiplos servidores. O VIRména a dependéncia de um servidor
sobre a interface de rede. Pacotes recebidos s@&wes ao endereco virtual, porém todos 0s

pacotes trafegam através da interface de rede real.

Neste momento, a intencdo € deixar o sistema estecltodando em 2 servidores
onde o VIP executard um balanceamento de carge eles. Em caso de indisponibilidade
em qualquer um dos servidores, cabe ao VIP a reapdiade do chaveamento das
transacoes entre os servidores. Neste caso, @leeativo assume toda a responsabilidade

do processamento das transacdes até que o owticoserolte a responder normalmente.
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Com este ambiente consolidado, € possivel obtéagans também nas atualizac6es
do sistema que ficaram transparentes para o0 amsbmorho um todo, sendo primeiro

atualizado um servidor, depois o0 outro.

Esta € uma acédo imediata, porém ao final do proggtanos um balanceamento de

carga controlado pelo VIP e servidores de contiogéem outra rede.

Neste periodo em que o sistema concentrador esaa, percebemos que algumas
alteracOes serdo necessarias no ambiente propastocpnseguir processar o volume de
transacoes esperado apos a migracao de todas aperaddesativacao do sistema antigo. No
minimo este ambiente deverd ser multiplicado p&s para ter mais seguranca, visto que o

volume transacional deve chegar proximo de 50Qraniksacdes dia.

Na figura 6.1 € possivel analisar o volume trarsadidesde a fase piloto do projeto
até a fase de producédo. A figura mostra o aumeatwotlme de transacdes a partir do
terceiro més, onde foi acrescentados novos prodataalmente o volume transacional esta

bastante estavel com média de aproximadamente #i@nsacdes processadas por més.
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Figura 6.1 — Volume transacional no novo ambiente

Fonte: do autor.

Atualmente o novo SC ndo tem apresentado probleraasbaixissima

indisponibilidade ao cliente final. Enquanto isto, SC antigo, esta processando
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aproximadamente 250 mil transac6es més com no minima indisponibilidade por dia de
aproximadamente 3 minutos, que € o procedimenteepti@o de reinicio do sistema no
periodo noturno, onde o volume transacional dereda é consideravelmente menor. Além
deste 3 minutos, eventualmente ocorre indispoddadie por problemas conhecidos ja citados

no capitulo 2 deste trabalho.

Tempo de Indisponibilidade
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Figura 6.2 — Tempo de Indisponibilidade dos Sistkema
Fonte: do autor.

O gréfico acima mostra o resultado do trabalhccagh, onde € possivel facilmente
visualizar o aumento da disponibilidade do novoteBi® em comparacdo aos meses

anteriores e também quando comparado com o Sistetige.



7 CONCLUSAO

Uma vez concluido grande parte da proposta agesaptada, ja com a aplicacédo
sendo executada em ambiente de producédo € posgiketentar o seguinte conjunto de
conclusdes:

N&o é viavel trabalhar no projeto do sistema comadar antigo, pois este possui
graves problemas na sua estrutura. O tempo de\ddgemento e testes no Sistema antigo
até sua implantacdo € muito grande em relacdo eagaig para o novo Sistema, além do
risco da alteracdo no Sistema antigo que poderafgttamente todos os produtos que por

ele transacionam. No atual ambiente transacionargianizacdo, ndo é possivel correr este
risco.

Com o desenvolvimento do projeto do novo SC athsgilas metas de eliminar os
problemas existentes no SC antigo. Com o novo B@ssivel ter flexibilidade para controle
dos maodulos individualmente, controle de servidatgos/passivos. Também é possivel
obter indisponibilidade zero no momento de uma negdo ou implantacdo de um novo
produto. Além disto, o novo SC consegue processhrboo de transagdes diariamente com

um tempo menor de resposta quando conparado cotiga aersao.

Sendo assim, conclui-se que este projeto obteudgrancesso, visto que, apos
algum tempo de utilizacdo e ajustes, o sistemaiatitodos 0s seus objetivos propostos.
Apoés a consolidacdo e sucesso do projeto, o sistemeentrador tornou-se tornando-se

modelo de projeto para futuras implementacdes gianizacao.
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