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Resumo

Os sistemas de Big Data séo cada vez mais uma ferramenta importante para o negocio
da era digital, dada a enorme quantidade de dados que é gerada nos dias de hoje e a importancia
que estes representam para a sociedade também. Dado o crescimento exponencial da area da
mobilidade e de forma a melhorar a qualidade dos produtos, surge a necessidade de criar
sistemas coesos e eficazes capazes de extrair, transformar e analisar os dados com a méxima
eficacia possivel. Dai, ser necessario procurar as mais recentes tecnologias, verificar o que
melhor se enquadra nas necessidades de cada um seguindo sempre a filosofia da entidade. O
objetivo deste estagio focou-se na analise do sistema atualmente utilizado, acompanhamento e
gestdo de uma possivel alteracdo para tornar ainda melhor o sistema da empresa, sistema esse
que é responsavel pelo tratamento de um milh&o de dados , todos os dias, e também pelo estudo
e desenvolvimento dos dashboards que seriam utilizadas pelos diferentes clientes da empresa.
Foram analisadas varias métricas a fim de verificar se a migracéo seria positiva/possivel ou ndo
para a empresa. O estagio teve a duracdo de nove meses e foi realizado na empresa Openvia
Mobility, empresa tecnolégica do grupo Globalvia, com o apoio do arquiteto de software e o
team leader responsavel pelo sistema atual, bem como uma equipa externa com experiéncia na

area.
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Abstract

Big Data systems are increasingly an essential tool for business in the digital age, given
the enormous amount of data generated today and the importance that data has in society. Given
the exponential growth in mobility and to improve the quality of products, the need arises to
create cohesive and effective systems capable of extracting, transforming, and analyzing the
data as effectively as possible. Hence, it is necessary to search for the latest technologies, check
what best fits the needs of each one, and always follow the entity’s philosophy. The objective
of this internship focused on the analysis of the system currently used, monitoring, and
managing a possible change to make the company's system even better, a system that is
responsible for processing about a million of data every day and the study and development of
visualizations that different customers of the company would use. Several metrics were
analyzed to verify if the migration would be positive/possible or not for the company. The
internship lasted nine months and was carried out at Openvia Mobility, a technology company
of the Globalvia group, with the support of the software architect and the team leader

responsible for the current system, as well as an external team with experience in the area.
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"The only impossible
journey is the one
you never begin”
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1. Introducéao

Atualmente as empresas e as pessoas tém a sua disposi¢do uma elevada quantidade de
dados, o que pode criar dificuldades em maximizar os proveitos que podem resultar da anélise
da riqueza dos mesmos(Corte-Real, 2022). Por vezes ndo tém o conhecimento ou até mesmo
0s recursos tanto tecnoldgicos como financeiros para processar os dados da forma mais correta,
perdendo assim capacidade para suportar decisbes de caracter operacional (Abiodun et al.,
2021), tatico ou estratégico, mas também podem perder a capacidade de apresentar as melhores
solucdes aos clientes, prejudicando diretamente a qualidade do servico que estdo a oferecer
(Corte-Real, 2022)

Assim, verifica-se a necessidade de solugdes que permitam a recolha e o processamento
da forma mais eficaz e rapida possivel, que consiga lidar com o enorme fluxo de dados recebido,
mas também ferramentas que tenham a capacidade de analisar a quantidade de dados existentes,
em qualquer lugar e momento, pois outro ponto crucial € o rapido e facil acesso aos dados e 0
valor que conseguimos extrair das analises(Marr, 2015). Devido a grande diversidade de dados
surge assim o termo Big Data que engloba tanto os diferentes tipos de dados como as suas
origens(Abiodun et al., 2021).

O termo Big Data, engloba mdultiplos conceitos (Rossi & Hirama, 2022), gerando por
vezes alguma confusdo e mal-entendidos. Dada a elevada quantidade de dados, ha obstaculos
que surgem relacionados com a gestdo dos dados e da forma mais rapida de os processar,
analisar e visualizar(Corte-Real, 2022), tais como: 0 espa¢o em disco; escalabilidade do
software, quando o fluxo de dados aumenta; apresentacdo os dados em real-time; apresentagéo
dos dados de forma diversificada; custos das ferramentas, licencas dos servigos e custos de
hardware(Abiodun et al., 2021).

Desde o surgimento do conceito Big Data, surgiram também trés V’s associados a este
conceito, velocidade, variedade e volume(Corte-Real, 2022). A inovagdo no conceito de Big

Data néo estd apenas na necessidade de tratar muitos dados (volume), nem sé em fazé-lo da
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forma mais répida (velocidade) mas foca-se também na necessidade de tratar diversos tipos de
dados de diversas fontes (dados estruturados e dados néo estruturados)(Tardio et al., 2020).
Desta forma surge a necessidade de uma arquitetura que permita dar resposta a todas estas
necessidades.

A arquitetura do sistema deve permitir uma integracdo de dados provenientes de
diferentes fontes, sendo necessario também que sejam armazenados num repositorio, para
permitir depois a sua analise(Rosini Filho et al., 2020). Para se poder tomar decisfes de forma
mais rapida, sustentada e eficiente, é necessario que a arquitetura permita também andlises de
dados dindmicas, em qualquer lugar e em qualquer momento, e tudo isto pode ser obtido
utilizando um ambiente de Cloud Computing(Berisha et al., 2022)

O grupo Openvia, enquanto operador e gestor de multiplas infraestruturas rodoviarias a
nivel mundial, controla varias portagens em diversas autoestradas por todo o mundo, com
recurso a dois sistemas que se interligam e comunicam entre si, gerindo uma enorme quantidade
de dados. O sistema de Business Intelligence (BI) da empresa é responsavel por receber o0s
dados registados no software da empresa responsavel pelo armazenamento e gestdo de toda a
informacdo vinda das vias, fazer o tratamento dos mesmos e disponibiliza-los para que cada
cliente consiga dissecar os seus valores e fazer as suas analises, mas também e responsavel pelo
tratamento de dados que permitiram internamente analisar possiveis estratégias de negdcio e
apoiar nas tomadas de decisdo e, em alguns casos, detetar problemas em ambos 0s sistemas.

Dada a diversidade de servicos da Amazon Web Services (AWS) que a empresa utiliza
e sendo a AWS o seu fornecedor de servicos da Cloud e também um dos melhores fornecedores
de servicos da Cloud a data segundo(Rahman & Rana, 2021), suscitou o interesse por parte da
Openvia em explorar servicos capazes de responder as necessidades dentro da area de Big Data
e migrar a parte do sistema de Bl para os servigos desta entidade.

Assim o objetivo deste trabalho é analisar a arquitetura do sistema atual da empresa e
posteriormente realizar uma prova de conceitos, analisando os seus resultados e, caso o
resultado seja positivo e satisfatorio para a empresa, proceder a alteracdo da arquitetura do
sistema de Big Data, mudando para uma arquitetura serverless, utilizando apenas servigos da
AWS, pois neste momento o sistema As-Is utiliza tanto servicos da AWS como da Microsoft,

0 que dificulta o seu suporte.



1.1. Enquadramento

O presente documento relata a experiéncia vivida no ambiente empresarial enquanto se
desenvolvia o projeto, bem como todo o conhecimento adquirido e trabalho desenvolvido, no
decorrer um estagio na area de Engenharia Informatica, com a duragdo de nove meses, para a
obtencédo do grau académico de Mestre em Engenharia Informatica pela Universidade de Trés-
Os-Montes e Alto Douro (UTAD). Todo o trabalho desenvolvido e descrito neste documento
foi realizado na sede da Openvia Mobility, empresa do grupo tecnoldgico pertencente ao grupo
de empresas Globalvia, com suporte e colabora¢do de uma equipa externa que colaborou com
a empresa e também com o Support Leader da empresa, responsavel pelo departamento de Bl
da empresa, sistema que faz o tratamento dos dados enviados e processados pelo software
Openvia Tolling Backoffice, sistema este que é um BackOffice que permite gerir e visualizar as
transacOes recebidas da via em tempo real, entre outras funcionalidades, que seréa apresentado
mais detalhadamente na sec¢éo 1.3.

Para cumprir o objetivo do projeto, ou seja, a analise de uma possivel migracdo do
sistema atual para servicos da Cloud do principal fornecedor de servicos da Cloud da empresa,
construindo assim uma arquitetura serverless, foi desenvolvido um Proof of Concept (POC)
recorrendo a uma equipa externa com experiéncia na area e que tem parceria com a AWS, a
fim de apresentarem uma solucéo viavel, e por esse motivo, como a equipa ndo se encontra
perto da sede da empresa foi necessario recorrer a tecnologias que permitissem a comunicacao
e acompanhamento do PoC. Para tal, utilizamos o Microsoft Teams, o Slack e 0 AWS Chime,
sendo este Gltimo onde se efetuavam as reunifes de acompanhamento e apresentacdo das
diferentes etapas da prova de conceitos. As restantes foram utilizadas para reunides informais,
para manter o contacto, saber qual o ponto de situacdo da prova de conceitos e também
esclarecimento de davidas que a equipa pudesse ter em relacdo ao modelo de negdcio e a
estrutura dos dados.

A Openvia possui um sistema que permite a cada concessdo gerir as suas transacoes,
tanto a nivel operacional como comercial. A vertente operacional do sistema permite operar e
visualizar as transacdes que estdo a receber da via, bem como o estado em que se encontram
essas transagdes. Por outro lado, a vertente comercial permite gerir a cobranca dessas mesmas
transacOes. Assim que a informacédo é enviada para o BackOffice ou é atualizada no mesmo,
esta € enviada também para o sistema de Bl onde é feito o armazenamento, tratamento, leitura,

analise e visualizagédo dos dados.



O sistema de BI que é oferecido aos clientes, é utilizado maioritariamente para efetuar
andlises e relatorios recorrendo a um cubo Online Analytical Processing (OLAP), utilizando a
ferramenta Excel e, mais recentemente, o Microsoft Power BIl. Diariamente, conectam-se aos
cubos mais de 30 utilizadores das diferentes concessdes para realizarem as suas analises. E
notavel a vontade de evoluir e apresentar da melhor forma possivel as anlises aos clientes e
denota-se uma vontade destes em crescer nesta vertente, dai se ter evoluido para o Power Bl,
onde é possivel criar dashboards interativos que podem auxiliar as tomadas de decisdo e
identificacdo de problemas nas vias.

Tendo em conta que grande parte dos sistemas da empresa estdo construidos com base
numa arquitetura de microservicos e arquitetura serverless, estes sistemas sdo constituidos
maioritariamente por servigos que a AWS oferece, e deste modo surge a oportunidade e o
interesse em explorar a vertente de Big Data que a AWS disponibiliza e uma possivel migracédo
dos servicos do sistema As-Is que atualmente se utilizam.

Assim, o objetivo principal do estagio descrito neste documento consiste na anélise do
sistema atual, das dificuldades que apresenta para a empresa, 0 acompanhamento da prova de
conceitos e analise da mesma, e com base nos resultados obtidos determinar se a migragéo para
0S NOVOS servigos € vantajosa, caso seja, apresentar as novas possibilidades e estudar
visualizagbes vantajosas consoante determinados casos de uso, para as concessdes e

internamente.

1.2.  Planeamento e objetivos

O trabalho desenvolvido no decorrer do estagio visou a analise detalhada do sistema
atual, o acompanhamento e gestdo de uma prova de conceitos relativa a uma solugdo para um
sistema de Big Data em ambiente de Cloud, utilizando uma arquitetura serverless e posterior
analise de uma possivel migracdo do sistema As-Is para o sistema To-Be. Assim, 0 objetivo
principal definido pela Openvia Mobility passa pela gestdo da prova de conceitos e verificar se
efetivamente a migracdo do sistema € vantajosa ndo sé para a empresa, mas também para os
clientes que utilizam o sistema atual de Big Data da empresa.

Numa perspetiva geral, o projeto/estagio integra-se apenas na area de BI, ou seja,
dedicado fundamentalmente a analise dos diferentes servicos de Big Data e qual sera mais
eficaz para as necessidades e casos de uso da empresa. No entanto, também se deve ter em

consideracdo a necessidade de se procurar um novo servico com garantias de escalabilidade



futura e integragdo com ferramentas atuais.. Neste sentido estudou-se a versatilidade da solugao
atual em vigor na empresa e da solugdo desenvolvida na prova de conceitos, bem como os
planos de escalonamento e custos de cada opcdo. Com base numa analise inicial feita para
desenvolvimento e conclusdo do mesmo, foi desenhado um cronograma apresentado na Figura
1111Figura 11 com o objetivo de organizar as diversas etapas do projeto e a0 mesmo tempo

servir como indicador ao longo do desenvolvimento do estagio.

Grafico de Gantt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gestdo da prova de conceitos

Definicdo dos requisitos e recolha de informacdo interna

Analise da infraestrutura atual

Elaboracdo dos planos do sistema actual
Analise da solucdo proposta

Elaboracdo dos planos da nova solucdo
Andlise do impacto interno

Andlise dos beneficios e tomada de decisdo

Elaboracdo do relatorio

Figura 111111: Grafico de Gantt

Relativamente a Figura 1111Figura 11, foram incorporados todos 0s passos para a
concretizacao do presente relatério, onde também foi contemplado todo o periodo de elaboragéo
do respetivo documento. Marcado a laranja estdo as etapas referentes a prova de conceitos e a
amarelo as etapas relativas a toda a analise realizada e os planos elaborados de cada um dos

sistemas, nomeadamente, a solucédo atual e a solucdo resultante da prova de conceitos.

1.3.  Aempresa e 0 seu produto

A Openvia Mobility é uma empresa do ambito tecnoldgico com foco na area da
mobilidade com mais de 10 anos de experiéncia na gestao de infraestruturas e na transformacéo
da mobilidade através das suas solucdes inovadoras. Esta representa a inovacédo tecnologica do
grupo Globalvia, um dos lideres mundiais na gestéo de infraestruturas rodoviarias e responsavel
pela gestdo de inimeras concessdes localizadas em diferentes paises. Essa diversidade
geografica pode se visualizada na Figura 2, que representa 0s paises onde a empresa esta

presente.
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Figura 222222: Presenca da empresa a nivel mundial

A visdo da empresa baseia-se em aumentar a mobilidade dos utilizadores através de
infraestruturas digitalmente preparadas num ecossistema colaborativo. A missdo passa por um
mundo onde se pode mover sem limites, de forma facil e sustentavel, onde a mobilidade perfeita
torna a sua vida mais facil e ajuda na utilizacdo mais eficiente do seu tempo.

Tendo como base esta viséo, a empresa fornece diversos servigos aos seus clientes,
sendo um deles o sistema de Big Data, o qual reflete os dados de um dos produtos internos, o
Tolling Backoffice. Este produto consiste numa ferramenta de gestdo de processos relativos a
portagens, tais como, aquisicdo de dados, qualificacdo de portagens, consolidacdo de trafego,
revisdo manual de OCR para reconhecimento de matriculas, construgdo de viagens, gestdo de

contas de clientes, faturacdo, entre outros.

Figura 333333: Openvia Tolling Backoffice



Este software estd dividido em duas vertentes, a vertente operacional e a vertente
comercial. No que diz respeito & vertente operacional, este oferece aos operadores todas as
funcionalidades para monitorizar e realizar auditorias a todas as transacdes provenientes dos
porticos. Quanto a vertente comercial, permite a automatizacdo de qualquer fluxo de trabalho,
desde a cobranca das portagens, passando por todas as suas fases.

A ferramenta em questéo segue uma abordagem Software as a Service (SaaS), baseada
numa arquitetura orientada ao software em Cloud Computing, com evolugdo continua e as
versdes mais recentes.

Toda a informacéo que passa pelo backoffice, nomeadamente, as transagcdes e 0S seus
pagamentos, sdo utilizados no sistema de Big Data da empresa, a fim de cada cliente analisar

0s seus proprios dados.

1.4. Organizacdo do documento

O presente documento visa refletir o trabalho desenvolvido durante o estagio, com a
duracdo de nove meses, na empresa tecnolégica Openvia Mobility. O objetivo do mesmo
passou pela analise do sistema de Bl atualmente utilizado na empresa e a analise da migracéo
para novos servicos na Cloud, acompanhando a POC e posteriormente anélise e elaboracdo da
analitica para consumo interno e para os clientes. Todas as tarefas realizadas no ambito deste
projeto encontram-se aqui descritas e, de modo a tornar clara a visdo sobre todo o processo,
encontram-se descritas no documento desde a integracdo na empresa e comunicagao com as
entidades externas a analise de ambas as solucdes e conclusdes dos resultados. O documento
encontra-se dividido em 7 secges, subdivididos apropriadamente.

No capitulo um, encontra-se descrita a apresentacdao do tema do estdgio bem como em
gue se enguadra o projeto e como surgiu a necessidade de desenvolvimento do mesmo e
também é apresentada a planificacdo das tarefas principais, no qual se recorreu a um diagrama
de Gantt para clarificar o planeamento, é apresentado também como esta
organizado/estruturado o documento do relatério de estagio e por altimo, é apresentada a
empresa onde decorreu o estagio.

O capitulo dois consiste na apresentacao dos conceitos chave do projeto e a metodologia
de trabalho utilizada na empresa. Sao apresentadas nocdes relacionadas com Big Data e Cloud
Computing, e também sera feita a apresentacdo da metodologia Agile, metodologia utilizada



pela empresa, bem como uma breve apresentacdo das tecnologias utilizadas no decorrer do
projeto e, em alguns casos, séo utilizadas pelos restantes membros das equipas da empresa.

O capitulo trés, apresenta os conceitos teoricos abordados ao longo do relatério, tais
como, Big Data, Cloud Computing, arquitetura serverless e Data Warehouse.

O capitulo quatro, tem como objetivo apresentar o sistema atualmente utilizado na
empresa, dando a conhecer a sua arquitetura, 0s servigos que a constituem bem como as
diferentes tecnologias. Também serdo apresentados e descritos o plano de escalonamento e 0
plano de custos do sistema atual. E por ultimo, sera feita uma analise de todos os dados do
sistema As-Is.

No capitulo cinco, sera feita a apresentacdo do POC, como decorreu, quais 0s passos até
a conclusao do mesmo, quais 0s resultados obtidos desta prova de conceitos.

O capitulo seis descreve a arquitetura da solucdo apresentada na prova de conceitos, 0
seu plano de escalonamento e o plano de custos do mesmo. Serdo analisadas as vantagens que
este sistema pode trazer em relacdo ao sistema que ja existe, bem como as preocupactes
inerentes a esta alteracao.

No capitulo sete serdo discutidas as conclusdes obtidas com base nos resultados, nas
métricas escolhidas e casos de uso, visando identificar os pontos fortes e os pontos fracos das
duas solucgdes defendidas ao longo do projeto. Sera ainda apresentada uma visdo futura para o
projeto, bem como uma retrospetiva sobre o trabalho realizado.



2. Metodologia e ferramentas de trabalho

Nesta seccdo sera apresentada a metodologia de trabalho utilizada por todos os
colaboradores da empresa e no desenvolvimento dos produtos internos, que no decorrer deste
projeto se teve como base todos os valores que a metodologia Agile defende. Serd também
apresentado o planeamento do trabalho e por ultimo serdo descritas todas as ferramentas

utilizadas para a elaboracgdo e extracdo de toda a informacéo aqui detalhada neste relatdrio.

2.1. Metodologia de trabalho

Habitualmente o desenvolvimento de um produto é uma tarefa complexa, na qual é
necessario definir os requisitos funcionais do produto final e dai pode surgir o primeiro desafio
na implementacdo de um produto novo(Gonzalez Moyano et al., 2022)

Um processo comum de implementacdo de um novo produto assenta no modelo
tradicional, o modelo em cascata, em que o0 desenvolvimento é visto como um conjunto de
tarefas cuja execucéo é feita sequencialmente, ou seja, apenas se implementa 0 passo seguinte
guando a etapa anterior estiver concluida na sua totalidade. Uma das desvantagens do modelo
tradicional, é que tem como base um trabalho muito mais demorado e consequentemente mais
pesado para a equipa, tal como (Rumetna et al., 2022) indica alguns dos passos que é necessario
seguir ao adotar o0 modelo em cascata

e O plano do projeto deve ser desenvolvido com antecedéncia;
e Os requisitos do projeto tém de estar definidos, clarificados e acordados (contratos);
e Implementacdo do projeto que cumpra todos 0s requisitos escritos;
e Testar completamente o software e verificar se este satisfaz os requisitos.
Muitos projetos que seguem esta metodologia, deparam-se com diversos problemas,

especialmente na manutencdo e nas alteracdes baseadas nos pedidos dos utilizadores.



AOpenvia Mobility, tem implementado em todos 0s seus projetos uma metodologia de
trabalho que contraste com o modelo tradicional, a metodologia Agile. A metodologia Agile é
uma metodologia que comeca com uma fase inicial de planeamento e segue o caminho para a
fase de implementacdo com interacGes iterativas e incrementais ao logo de todo o ciclo de vida
do projeto(Gonzalez Moyano et al., 2022). O objetivo inicial desta metodologia passaria por
reduzir as despesas gerais dos processos de desenvolvimento de um produto com a capacidade
de mudar ou adaptar o produto sem ariscar todo o produto. A metodologia adotada pela empresa
estd assente em quatro valores e doze principios fundamentais, valores e principios estes que
sdo a base na orientacdo do processo de desenvolvimento. Os quatro valores sdo 0s
seguintes(Gonzélez Moyano et al., 2022):

e Individuos e interacBes acima de processos e ferramentas;

e Trabalhar o software acima de documentagéo;

e Colaboragdo com o cliente acima de negociacao contractual;
e Possibilidade de mudar acima de seguir um plano delineado.

Sendo esta a metodologia utilizada internamente, aplicada no desenvolvimento de todos
0s produtos internos e tendo sempre presente os valores da metodologia no decorrer do trabalho,
foi sob os valores desta metodologia que se orquestrou todo o processo de elaborac¢do do POC,
mantendo-se sempre 0 contacto entre equipas, definindo-se pequenas tarefas e dando sempre a
possibilidade de modificar o plano inicial caso se verificasse ser mais vantajoso.

Em suma, no decorrer de todo o trabalho, estiveram presentes os principios gerais da
metodologia Agile apresentados anteriormente, mas no decorrer do projeto ndo foi utilizada a

metodologia em especifico, apenas se teve em conta 0s principios da mesma.

2.2. Planeamento do trabalho

A planificacdo do trabalho foi dividida em trés etapas, gestdo da prova de conceitos,
analise do sistema de Big Data atual e analise da solugdo proveniente da prova de conceitos.
Através da Figura 4444Figura 44, é possivel verificar todas as etapas realizadas em cada uma

das etapas.
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Figura 444444: Passos realizados em cada etapa do projeto

Inicialmente, para avancar com a prova de conceitos, foi necessario definir os requisitos
que se pretendia que a nova solucdo cumprisse; ap0s a elaboracdo dos requisitos, toda a
informacao foi transmitida a equipa responsavel. Quando a equipa iniciou o desenvolvimento
do PoC, duavidas surgiram, como por exemplo, o significado de transagdo, viagem, como se
identificava uma transacdo, etc. Todas estas duvidas foram esclarecidas bem como qualquer
informacdo extra que a equipa solicitou.

De seguida, apds o estudo e elaboragéo da solugéo, foi apresentada a solucéo final e foi
feita uma pequena demonstracdo utilizando os servicos em questdo; também houve a
oportunidade de realizar uma formacdo com especialistas AWS sobre a ferramenta AWS
Quicksight.
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Em paralelo ao desenvolvimento do PoC, enquanto se aguardava pela apresentacéo da
solucdo, iniciou-se o estudo dos servi¢os que constituiam o sistema atual da empresa.
Posteriormente a ter reunida toda a informacéo dos servigos em uso, desenhou-se a arquitetura
do sistema.

Para a elaboragdo do plano de custos do sistema, foi necessario verificar todas as
configuracdes de cada servigo, verificar o nimero de pedidos realizados mensalmente, verificar
quanto espaco estava a ser utilizado e de seguida verificar os custos reais de todo 0 processo.
Um dos ultimos passos da analise do sistema atual, teve como objetivo definir métricas para
estudar a escalabilidade, estas métricas foram utilizadas tanto para o sistema atual como para a
nova solucdo. Logo ap6s a definicdo, analisou-se as medidas a tomar para o plano de
escalonamento.

Ap6s a apresentacdo da solucdo na etapa “Gestdo da prova de conceitos”, iniciou-Se a
andlise da nova solucdo. Foi desenhada toda a arquitetura do possivel novo sistema, bem como
0 estudo dos custos, tendo como base 0s mesmos valores utilizados para a anélise do sistema
atual da empresa, e também se analisou as medidas a tomar em relacdo ao escalonamento dos
Servigos.

Para finalizar, foram comparados os dois sistemas, 0s custos e a dificuldade de
escalonamento de cada um, e com base nestes valores e na viséo e perspetiva da empresa, foi
tomada a decisdo de qual solucdo adotar, manter a atual ou avancar com a alteracdo da

arquitetura.

2.3.  Ferramentas de trabalho

Toda a equipa do Openvia tem objetivos bem definidos e o foco passa essencialmente
pela eficiéncia do trabalho interno. Tendo em conta esta premissa, os pilares que sustentam a
empresa assentam num esforco coletivo em que existe uma constante comunicagdo entre as
diferentes equipas, mesmo sendo externas. De modo a conseguir agilizar todo o processo de
acompanhamento do POC, a empresa disponibiliza um conjunto de tecnologias como suporte
para a comunicacdo continua entre equipas, sendo que toda a prova de conceitos foi
acompanhada via email, sem recurso a ferramentas como o Jira ou o Trello, pois todas as tarefas

relativas ao desenvolvimento da solucdo foram da responsabilidade da equipa externa.
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Slack

O Slack é uma plataforma de comunicacdo com foco na atividade empresarial e nas suas
necessidades organizacionais. No quotidiano da empresa, esta ferramenta € utilizada
diariamente por todos os elementos que interagem com as equipas. Esta plataforma permite a
troca de mensagens diretas entre elementos, bem como a criacdo de canais de comunicagéo
especificos de um tema, publicos ou privados, nos quais podem ser adicionados inimeros

elementos.

Na Figura 555555Figura 5555Figura 55, é possivel ver o canal que foi criado para o
acompanhamento informal da prova de conceitos. Neste canal foram adicionados todos os

intervenientes internos e externos envolvidos no projeto.

0 abig-data -

Unlock messages prior to 7 April In Openvia

Figura 555555: Canal de comunicacgdo do POC

Esta ferramenta permite inimeras integracdes com outros servicos, que internamente
sdo utilizadas para alertar de possiveis problemas nos diferentes servicos que a empresa tem,
neste caso especifico, essas integracdes nao estdo diretamente relacionadas com a prova de

conceitos nem com o sistema atual de Bl da empresa.

Microsoft Teams

O Microsoft Teams é a ferramenta de comunicacdo oficial da empresa, sendo utilizada
por todos os elementos internos da corporacdo. A principal limitacdo € que apenas permite
marcar reunides com o0s externos, ndo permitindo trocar mensagens diretamente com cada um
(caso seja externo). Internamente, a ferramenta foi utilizada para esclarecimento de davidas
com o Team Leader e 0 Arquiteto de Software da empresa e constante comunica¢do com 0s
mesmos e também marcacao de reunides para esclarecimento de dividas que a equipa pudesse

ter em relacdo ao sistema de Big Data pretendido.
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Amazon Chine

Uma vez que o principal fornecedor de servicos da Cloud da empresa é a AWS, e visto
que eles séo a ponte entre a empresa e a equipa externa responsavel por elaborar o prototipo,
todas as reunides formais para apresentacdo de equipas, definicdo de objetivos e apresentacdo
das diferentes etapas e, consequentemente, o resultado, foram realizadas através deste servico
da AWS.

Amazon Elasticsearch

O servico Amazon Elasticsearch permitiu investigar e reunir informagdo util para a
elaboracdo do plano de custos, uma vez que neste servico sao registadas todas as entradas no
sistema, o que permitiu calcular o nimero de pedidos feitos para conseguir calcular o nUmero

de vezes que os servicos do Sistema As-Is eram utilizados.

Microsoft SQL Server
A ferramenta Microsoft SQL Server permitiu complementar toda a informacao
recolhida através do Elasticsearch e também auxiliou no calculo do espaco ocupado e o

crescimento do mesmo.

Microsoft Excel

Tendo em conta que a conexao aos cubos OLAP era realizada através de um ficheiro
Excel, esta ferramenta foi bastante Gtil na realizacdo da prova de conceitos, para facultar
explicagdes da logica que a empresa gostaria de ver implementadas no novo sistema e esclarecer

conceitos.

Dbeaver

O Dbeaver é uma ferramenta utilizada pela empresa que permite a conexao a diferentes
bases de dados. Por ser uma ferramenta utilizada na empresa, foi a ferramenta escolhida para
realizar a conexdo a base de dados de Bl, bem como para realizar qualquer pesquisa relevante

sobre os dados para a analise do sistema atual.
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3. Enquadramento Teorico

Este capitulo reserva-se a apresentacédo tedrica de temas relevantes ligados ao projeto.
Sendo assim, faz-se referéncia ao tema do Big Data, sua designacgéo e caracterizacéo, a Cloud
Computing e a sua importancia no mundo atual, a arquitetura serverless, sendo um dos

requisitos da nova solucao.

3.1. BigData

O termo Big Data é relativamente recente, comecou a ser trabalhado no inicio dos anos
2000, e representa conjuntos de dados complexos e de grandes dimensdes e, dada a enorme
quantidade de dados que h& nos dias de hoje, os processos tradicionais tém dificuldades em
conseguir gerir toda a informacdo(Tardio et al., 2020). Inicialmente o termo Big Data era
definido por “3Vs”, mas neste momento utilizam-se “5Vs” para a sua caracterizagao(Tardio et
al., 2020), denominados da seguinte forma:

e Volume - Tal como o proprio nome indica, o termo esta relacionado com uma
enorme quantidade de dados, e ao utilizar Big Data, pressupde-se a necessidade
de processar e manipular grandes quantidades de dados. Os dados podem ser de
fontes desconhecidas, como por exemplo, feeds de dados do Facebook ou fluxos
de acGes num website ou aplicacdo movel.

e Velocidade > A caracteristica velocidade esté relacionada com a velocidade
gue os dados séo recebidos, armazenados e tratados.

e Variedade > A variedade representa a diversificacdo das fontes de dados,
incluindo dados néo estruturados, semiestruturados e dados estruturados.

o Dados ndo estruturados — representam dados ndo organizados e

normalmente refere-se a dados que ndo se encaixam na estrutura
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tradicional de dados do modelo relacional. Alguns exemplos de dados
ndo estruturados, textos, fotos ou videos.

o Dados semiestruturados — estes dados sdo semi-organizados e
usualmente ndo estdo em conformidade com a estrutura formal dos
dados, como por exemplo os ficheiros que armazenam os logs.

o Dados estruturados — Representam dados estruturados e sdo dados que
cumprem o formato do modelo relacional e podem ser armazenados no
formato de linhas e colunas.

e Veracidade - Esta relacionado com a possivel inconsisténcia dos dados, ou
seja, dada a quantidade enorme de dados, pode ficar confuso e ndo ser
relativamente fécil encontrar a qualidade, precisédo e valor dos dados.

e Valor > Este ponto estd correlacionado com a qualidade e o valor que
conseguimos extrair dos dados, uma vez que dados sem valor ndo sdo Uteis para
a empresa a menos que sejam transformados em algo util.

Atualmente a area de Big Data traz maltiplos beneficios para as empresas e para o
mundo em geral(Rosini Filho et al., 2020; Trovati et al., 2015), pois possibilita que se extraia
mais informacdo e se tire mais vantagens dessa mesma informacédo, através de analises mais
complexas dada a complexidade e a capacidade das ferramentas em tratar os dados , permitindo
uma abordagem completamente diferente perante os problemas dada a confianca nas analises
dos dados para lidar com determinadas situacdes(Corte-Real, 2022). O Big Data ajuda a lidar
e validar uma série de componentes, como por exemplo, desenvolvimento de produtos,
experiéncia dos clientes ou eficiéncia operacional.

Do mesmo modo que qualquer outro sistema, os sistemas de Big Data também tém
desafios, pois embora existam cada vez mais tecnologias para esta area, no caso do
armazenamento, a quantidade de dados que esta a ser criada regularmente ultrapassa os 2 mil
bilides(Abiodun et al., 2021) e as organizacOes ainda lutam para conseguir lidar com este
crescimento dos dados exponencial. E necessario ter em conta que néo basta apenas armazenar
0s dados. Os dados devem ser trabalhados para garantir valor e oS recursos sao muito
dispendiosos para este tratamento, até que os dados tenham valor(Oussous et al., 2018). Por
ultimo, a tecnologia relacionada com Big Data estd em constante mudanca e assim surge o
maior desafio de todos nesta area que é manter-se atualizado com a tecnologia que esta a ser

utilizada.
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3.2.  Cloud Computing
A Cloud Computing é a entrega dos recursos de tecnologias de informacgédo (TI) sob
demanda utilizando a internet(McHaney, 2021), ou seja, em vez de comprar e gerir todo o
hardware, comprar, ter e manter os servidores fisicos, ha a possibilidade de aceder a esses
servigos de tecnologia remotamente, com a mesma capacidade de processamento e
armazenamento utilizando um fornecedor de servicos da Cloud, permitindo que as pessoas se
foquem nos softwares e se abstraiam da gestao do hardware fisico(Baldini et al., 2017).
Atualmente, cada vez mais empresas procuram os servicos disponibilizados na Cloud,
e isso apresenta multiplos beneficios, tais como:a agilidade, uma vez que a Cloud oferece um
acesso facil a uma grande variedade de tecnologias permitindo uma inovacao rapida(McHaney,
2021); a elasticidade que os servi¢cos de Cloud oferecem, permite as entidades ndo gastarem
recursos em excesso e gerir 0S recursos consoante as suas necessidades, permitindo aumentar
ou diminuir instantaneamente 0s recursos para ajudar a capacidade de acordo com a evolucao
das necessidades empresariais(Abhishek & Rajeswara Rao, 2022); ou ainda, a implementacéo
global em minutos, que através da Cloud, permite expandir as atividades das entidades para
maltiplas zonas geograficas e implementar solucdes a nivel global(Avram, 2014)
Segundo (Rahman & Rana, 2021) (Ferreira, sem data)ha 3 principais modelos de servico
em Cloud Computing:
e Infraestrutura como servico (laaS) = E a camada mais profunda da Cloud e
permite que os utilizadores tenham acesso a recursos de rede, computadores e
armazenamento dos dados. O laaS oferece o mais alto nivel de flexibilidade e
controlo de gestéo dos recursos de TI.
e Plataforma como Servigo (PaaS) = E a camada intermédia entre os tipos de
Cloud Computing, e permite aos utilizadores ndo terem de gerir mais a
infraestrutura subjacente, o que possibilita manter o foco na implementacéo e no
software em si.
e Software como Servi¢o (SaaS) - Este tipo oferece um produto completo,
executado e gerido pelo fornecedor dos servigos da Cloud. Com este tipo, néo
h& a necessidade de pensar em manutencdo dos servicos ou a gestdo da
infraestrutura, podendo apenas focar nos servicos que ira utilizar.
Para além dos diferentes modelos de servico de Cloud Computing, ha também
diferentes tipos de Cloud, como se pode verificar na Figura 666666Figura 6666Figura 66 que
se pode optar(Bello et al., 2021), tais como, Cloud publica, que significa que toda a
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infraestrutura é compartilhada por todos os utilizadores, 0 que representa, por um lado custos
mais baixos, mas por outro menor nivel de seguranca e menor flexibilidade; Cloud privada, 0s
recursos sao reservados a um unico utilizador, de forma a que toda a infraestrutura de
servidores, por exemplo, seja gerida exclusivamente pelo cliente que contratou. Entre algumas
vantagens estdo a maior seguranca e flexibilidade, mas como desvantagem tem o custo, que
pode ser muito elevado; por ultimo, a Cloud hibrida € a juncéo dos dois modelos anteriores,
porque permite que as informacoes, plataforma e aplicacGes sejam compartilhados tanto no

ambiente fisico como a distancia(Bello et al., 2021).

Cloud
Publica

Cloud
Hibrida

Cloud
Privada

Figura 666666: Tipos de Cloud

3.3. Arquitetura serverless

A arquitetura serverless, € uma arquitetura orientada a eventos e que desafia o status
quo do design de software, embora herde conceitos elementares da arquitetura de microservicos
e permite criar e executar aplicacbes e servicos sem precisar de gerir qualquer
infraestrutura(Sharski et al., 2022) As aplica¢bes continuam a ser executados em servidores,
mas os servidores sao geridos apenas pelo fornecedor de servicos da Cloud(Castro et al., 2022)

Este conceito € relativamente novo e ganhou popularidade devido a servigos de diversas
entidades Cloud, tais como, AWS Lambda, Microsoft Azure, Google Cloud, entre
outros(Baldini et al., 2017)

Antes de surgir esta nova arquitetura, as implementacdes iniciais de aplicacOes de
softwares, executadas em servidores fisicos, ndo poderiam utilizar ao maximo a capacidade de
computacdo do hardware subjacente, uma vez que sO poderia haver uma instancia do sistema
operativo em execuc¢do num determinado momento(Jiang et al., 2020). Posteriormente, apos

identificar as capacidades de compartilhar os recursos computacionais, varios computadores
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virtuais foram capazes de executar 0 mesmo hardware ao mesmo tempo, ao trocar operacoes
de CPU e I/0O entre eles(Jiang et al., 2020). Esta evolucéo tecnoldgica levou a muitas inovacoes
no mundo tecnolégico e na industria, e ainda mais importante, levou ao aparecimento e
crescimento de Cloud Computing(McHaney, 2021).

A arquitetura serverless, segundo (Baldini et al., 2017)apresenta como principais
vantagens a escalabilidade automaética e a reducdo de custos A escalabilidade é realizada de
forma automaética, ou seja, quanto mais consumo dos recursos ha nos servigcos, mais
disponibilidade terd. Deste modo, pode-se afirmar que a escalabilidade é quase infinita, mas,
de notar que, dependendo do fornecedor de servicos da Cloud, podera existir limitacGes e
bloqueios de seguranca(Castro et al., 2022). Quanto a reducao de custos, apenas se paga quando
as funcbes sdo executadas, ou seja, cada vez que a funcao é executada, o utilizador é cobrado
apenas pelo processamento consumido(Baldini et al., 2017) . Sendo assim, o utilizador
nédo paga pelo tempo em que as funcGes ndo estdo a ser executadas(Abiodun et al., 2021).

Evidente que, como em qualquer caso, um produto tem vantagens, mas também
apresenta desvantagens, pois a utilizacdo da arquitetura serverless requer muita cautela e
profissionalismo na sua implementacdo(Rajan, 2018). Por exemplo, configurar uma arquitetura
deste tipo apenas num fornecedor de servigos garante confianga, mas pode dificultar a troca
para fornecedores diferentes no futuro e isso pode acontecer porque nem todos 0s recursos sao
iguais e os fluxos podem ser diferentes. Outro exemplo sdo as preocupacdes com
seguranca(Baldini et al., 2017), porque os fornecedores dos servi¢os frequentemente executardo
codigo de varios clientes no mesmo servidor a qualquer momento e como as empresas nao
possuem os servidores fisicos proprios, surgem questbes relacionadas com a partilha de
maquinas, o que significa que se as maquinas ndo forem bem configuradas, os dados podem
acabar por ser expostos(Castro et al., 2022)

Em suma, para escolher esta arquitetura, é necessario que a entidade tenha uma

confianga muito elevada no fornecedor dos servigos.
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4. Sistema As-Is

No presente capitulo sera apresentado o funcionamento do sistema As-Is de Big Data,
sistema este que esta atualmente em funcionamento na empresa, referindo qual é o objetivo
principal do sistema, qual a sua arquitetura e tecnologias utilizadas. Sera apresentado também
o plano de escalonamento e o plano de custos do sistema em questdo, que futuramente serdo
utilizados como indices de referéncia na comparacdo entre os dois sistemas descritos no
presente documento. Os valores apresentados nas duas ultimas secgdes deste capitulo foram
alterados a fim de néo divulgar dados internos da empresa.

O principal objetivo do sistema de Big Data da empresa baseia-se na possibilidade de dar
aos clientes uma ferramenta em que possam analisar os dados das suas concessoes, e para isso
construiu-se o sistema As-Is, em que o resultado séo cubos OLAP, um para cada cliente e um
cubo generalizado para uso interno, ao qual os utilizadores se conectam atraves de um ficheiro,
ficheiro este que pode ser acedido através de Microsoft Excel ou até mesmo conectarem-se
através do Microsoft Power BIl. Este sistema permite aos utilizadores conectarem-se e
realizarem inimeras analises, criarem os seus relatorios, compararem a informacéo entre o
sistema e o cubo, graficos, estudos que auxiliem em tomadas de decisdo, etc. O principal foco
a explorar sera o core do sistema, ou seja, como sdo armazenados os dados, como € feito o
tratamento dos mesmos e como os utilizadores podem usufruir do servi¢co, que melhorias se
podem implementar e de que forma este sistema podera complementar todos 0s outros sistemas

da empresa.

4.1. Arquitetura

A arquitetura do sistema atual pode ser visualizada na Figura 777777Figura 7777Figura
77, esta esta dividida em quatro niveis, inicia-se pelo envio de dados para o sistema de Big

Data, posterior armazenamento, tratamento dos dados e criagdo dos cubos OLAP, de seguida a
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visualizagdo dos dados e por Gltimo como os utilizadores podem conectar-se e ter acesso aos
cubos, podendo assim criar as suas visualizacOes e realizar as suas analises de dados. S&o
utilizados diversos servigos/ferramentas, tanto da AWS como da Microsoft. Ainda nesta secgéo,
sera descrito todo o processo e comunicacdes, bem como as tecnologias/ferramentas utilizadas.

Nesta descricao serd detalhado qual o objetivo e como se comportam 0s servicos, bem

como os problemas que podem surgir e requisitos necessarios para o bom funcionamento.

Envio de dados

Armazenamento e tratamento dos dados

Eﬂ EC2
= o SQLS il
i & erver ..
’ §1® Analysis Services SQL Server

Visualizagao dos dados

fm Power Bl

Acesso aos dados

NN

== Active Directory L

Figura 777777: Arquitetura do sistema As-Is

Envio de dados

O processo inicia quando se recebe a informacao das vias e esta é guardada na base de
dados do software de gestdo de transacdes da empresa, 0 OTM, mais precisamente um servico
denominado de Transaction. O Transaction € um dos multiplos servigos que integra 0 OTM e
é responsavel pela parte operacional do sistema, ou seja, recebe toda a informacéo da via para
que possa ser visualizada do BackOffice pelos operadores das diferentes concessdes. Quando a

informacdo chega a este servigo, inicia-se o processo de envio para o Bl, ou seja, o Transaction

21



recebe a informacédo, de seguida envia para um SNS Topic que tem como fungéo enviar a
informacdo para os restantes servicos que necessitam da informacéo do Transaction, um desses
servicos € o Bl, ou seja, a informacédo depois de chegar ao Topic é enviada para um SQS que é
destinado apenas para o BI.

Quando a informacdo chega ao SQS, estd programada um lambda function para que,
sempre que a queue correspondente receber informacgao, a lambda vai “buscar” essa informacao
e guarda na tabela de Staging do SQL Server destinado a guardar os dados para o sistema As-
Is. Os dados guardados na tabela de Staging estdo num estado muito cru, sem qualquer
tratamento.

Existe ainda outro processo que envia dados para o Bl, para além do Transaction, esse
processo é responsavel por enviar todas as atualizacOes feitas a cada transacdo no servico do
Collection, servico este que é responsavel pela parte da cobranca das transacdes. A unica
diferenca entre este processo e 0 processo apresentado primeiramente, é que neste processo esta
definido no seu cdédigo que quando h& uma alteragdo numa transagdo, tem de enviar essa
correcdo para uma queue que também é responsavel por enviar informacéo para o Bl. Quando
a informacéo enviada pelo Collection chega a queue, o processo é idéntico ao do Transaction,
isto é, a lambda ¢ “chamada” e envia para a tabela de Staging no SQL Server, criando uma
entrada para a mesma transagao.

Uma vez que este processo nao engloba o ETL, € necessario ter em conta que o nUmero
de pedidos neste ponto € relativamente alto e os valores a serem guardados na base de dados
sdo bastantes, pois, para cada iteracdo € criada uma nova entrada na base de dados. Isto provoca
sobrecarga do sistema e dificuldade em filtrar qualquer informacéo diretamente na base de
dados Staging.

Os servicos utilizados a ter em conta para o sistema de Bl neste ponto sdo AWS SQS e
AWS Lambda Function apenas, porque sdo 0s unicos servicos em gue foi criado algo especifico
para o sistema As-Is. O Topic € utilizado para outros parametros do OTM, a alteracéo foi feita
a nivel das intera¢cbes com o Topic, ndo tendo impacto nem num sistema, nem no outro. A
vantagem da utilizacdo desde processo € conseguirmos garantir que a informacéo é enviada em
tempo real. A desvantagem deste processo € a possibilidade de se perder informacéo, ou seja,
a queue do SQS ndo guarda a informacdo, apenas recebe e envia, e pode haver perdas de
informacao, ndo ha forma de recuperar. O que pode originar discrepancias de informagéo entre

0s sistemas.
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Descricao dos servicos utilizados no primeiro nivel:

e AWS SQS(Buddha & Beesetty, 2019): este servigo tem como objetivo receber e enviar
multiplas mensagens de diversos tamanhos. No sistema A, o servico é responsavel por
receber os dados do Kafka e do SNS Topic e armazena-los até que a Lambda Function
“procure” os dados e os envie para a respetiva base de dados.

e AWS Lambda Function(Poccia, 2017): € um servico que permite criar uma funcéo na
qual definimos como queremos que o0s dados sejam envidados e como serd ativada a
lambda para que seja executada a funcéo, para isso, para além do Lambda Function é
necessario ter um trigger que ative esta lambda. No sistema A, a Lambda Function €é
ativada quando chegam novos dados a queue e 0 objetivo deste servigo € enviar os dados
para a base de dados SQL Server. A lambda ja faz a filtragem de dados e envia apenas
para 0 cubo a informacdo relevante. A informacdo neste ponto é armazenada numa

tabela Staging.

Armazenamento e tratamento dos dados

Esta fase € responsavel pelo armazenamento dos dados na tabela de Staging e pelo
tratamento dos mesmos e tal como se pode ver na Figura 777777Figura 7777Figura 77, 0S
servigos utilizados sdo uma instancia EC2 da AWS, na qual se instalaram o0 SQL Server e SSAS,
sendo os dois ultimos ferramentas da Microsoft.

Uma vez que os dados sdo armazenados numa forma raw, ou seja, sem qualquer
tratamento, foi necessario implementar regras e decidir qual a informacdo que acrescentaria
valor ao negdcio e ao sistema que ira dar origem aos cubos OLAP. Apds o tratamento dos
dados, estes sdo guardados numa tabela de factos, na qual constam os dados altamente
redundantes para se obter o melhor desempenho, dados que sdo imutaveis. Foram também
criadas as tabelas dimensdo e o sistema segue 0 modelo em estrela que pode ser consultado na
figura 8, que consiste numa abordagem na qual as tabelas modelo sé&o classificadas como tabelas
de factos ou dimensdes. Estas tabelas de dimens&o contém os dados de referéncia como a data
e as classes dos veiculos, por exemplo. Estas tabelas ndo sdo ingeridas regularmente com novos
dados, em vez disso, todo o conteido da tabela é atualizado de uma s6 vez, uma vez gque sao
dados estéaticos, nao sofrem alteracdes.

. Existem dois tipos de abordagens utilizadas para Data Warehouse(Kimball & Caserta,
2004), a Snowflake e 0 modelo em estrela(Sidi et al., 2016), sendo que esta Ultima apresenta
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mais vantagens para o sistema atual, pois para a otimizacdo de dados, 0 modelo em estrela é
aquele que utiliza menos joins entre as tabelas, o design € mais simples, a complexidade é menor
e possui uma redundancia maior. Consequentemente, a desvantagem € que as tabelas de
dimensdo podem ser um problema, pois ndo séo atualizadas de forma automatica e podem
perder valor. Adicionalmente, este esquema utiliza mais espaco de armazenamento. No modelo
em estrela, todas as dimens@es relacionam-se com a tabela de factos e apresenta algumas
propriedades especificas:

e Apenas uma tabela de factos;

e Uma tabela por dimensao;

e As chaves primérias da tabela de factos, correspondem a apenas uma de cada

tabela de dimenséao.

DIM_STATUS

+ field: id
+ field: field2

+ field: field3

DIM_PAYMENT DIM_PASSAGE

+field: id [ A +field: id
+field: fiekd2 ) " |+ field: field2
+ field: field3 . FACT_Transaction . +field: field3
+ field: transaction_id
+ field: field2
| = field: fielaa
DIM_DATE DIM_CLASS
+ field: id ~+ field: id
+ figld: field1 +field: field2
= field: field2 +field: field3

Figura 888888: Modelo em estrela
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Ap0s o tratamento dos dados, 0 proximo passo sdo 0s cubos OLAP para as diferentes
concessdes. Todos seguem 0 mesmo modelo, apenas possuem um scheduler distinto por causa
do fuso horario de cada concessdo. Para facilitar o processamento da informacéo foram ainda
criadas parti¢fes para que fosse possivel correr e atualizar apenas uma parte dos dados, pois as
quantidades de dados tém vindo a aumentar exponencialmente.

Para este ultimo ponto é utilizado o SSAS, para auxiliar na construcao de toda a estrutura
mencionada anteriormente e que no final resultardo os cubos OLAP, que posteriormente

permitirdo conectar e analisar os dados.

Descricao dos servicos utilizados no segundo nivel:

e AWS EC2(Ifrah, 2019): este servigco permite criar e/ou reservar instancias com os mais
recentes processadores, armazenamento, rede, sistema operacional e modelo de compra.
Este servico oferece infraestrutura de computacdo segura, confidvel, de alto
desempenho e econdmica para atender as necessidades do negécio. Por esse motivo, o
core do sistema A encontra-se numa instancia criada a partir do EC2. Nessa instancia
estd instalado o SQL Server e todos 0s servigos necessarios para que o sistema A
funcione corretamente e retribua o que € pretendido, neste caso os cubos OLAP.

e SQL Server DB: é uma base de dados relacional, desenvolvida pela Microsoft, que tem
como funcéo principal armazenar e recuperar dados conforme solicitado e neste caso €
responsavel pelo armazenamento de todos os dados do sistema As-1s que sdo utilizados
nos cubos OLAP.

e SSAS: é uma ferramenta que oferece suporte a modelos tabulares em todos os niveis de
compatibilidade, modelos multidimensionais e Power Pivot. No sistema As-Is, é
utilizado para a criacdo e implementacdo do modelo dos cubos OLAP.

Visualizacao dos dados

Esta fase, em termos de negocio é a mais relevante pois € a fase que da valor ao produto,
ou seja, é 0 ponto em que sera visualizada a informacdo dos cubos OLAP e 0 que apresenta
valor para os clientes. Neste ponto é disponibilizado o produto final para que os utilizadores
consigam utilizar os cubos OLAP.

As ferramentas utilizadas até a data sdo o Microsoft Excel e o Microsoft Power Bl, nesta

ultima, é utilizada a conexdo SQL Server Analysis Service disponibilizada. Através destes
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recursos os clientes podem realizar analises de dados, estudar KPI’s ou auxiliar nas suas
tomadas de decisé&o.

Nas imagens seguintes, € possivel verificar alguns exemplos das visualiza¢des criadas
através do sistema de Big Data atual da empresa, tanto para um cliente da empresa, realizado
com a ferramenta Microsoft Excel, como um relatério solicitado internamente, através da

ferramenta Power Bl.

Year v Concession

101.692.795
022 v Tudo e Transactions
Number of transacions per concession Transactions per Month
66001977
g2 10M
H
29150445 H
5M
4257120 2.283.248 2022 2002 2022 2022 2022 2002 2022 2022 2022 2022 2022
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nav
Month
Transactions per Payment Method Transactions per Hour

® OnboardUnit

Card
Postponed 8,26% —0,69% Cash
@ Postponed
®Card

Transactions

®Violator B ol e o e o R e e e e e ey
T e e e e T e e e e e
@ Unknown
Hour
Cash 27,11% ® Exempt
®Force Base Value per Month
® Emergency
z
&
OnboardUnit 63 42% 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct  Nov
Month

Figura 999999: Relatorio criado com a ferramenta Power Bl
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Figura 101010101010: Fluxo de trafego por hora de um determinado cliente

Nas imagens apresentadas, determinados aspetos, tais como legendas, tiveram de ser

retirados por uma questdo de nao revelar informacdes internas.

Acesso aos dados
Neste Gltimo ponto, para 0s clientes conseguirem aceder aos respetivos cubos, é
necessario adiciona-los na Active Directory. O Active Directory (AD) é uma ferramenta da
Microsoft utilizada para a gestdo de utilizadores na rede. Esta ferramenta é implementada
recorrendo ao protocolo LDAP, trata-se de um protocolo livre que é conhecido como o padrédo
do mercado na gestdo de informacGes distribuido sobre uma rede de Protocolo da
Internet(Howes et al., 2003). Através da implementacdo de LDAP, a AD permite o uso de uma
Unica diretoria para controlar os acessos aos servicos dentro da rede corporativa. Isto simplifica
o trabalho para o administrador da AD porque ndo € necessario criar acessos diferentes para
cada servico interno, mas sim utilizar o mesmo acesso para diferentes servicos.
Os recursos gerais que este servico oferece séo:
e Autenticagdo centralizada;
e Nivel de seguranga controlado;
e Facilita a distribuicdo de tarefas administrativas;
e Torna eficiente a gestdo de acessos;

e Fornece recursos de replicacdo de dados;
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e Facilita a implementacédo de politicas de utilizagdo (politicas de grupos);
e Unificacdo do sistema de nomes baseado em DNS;
e Facilita a atribuicdo e manutencdo de maltiplos dominios;

e Proporciona um indice dos recursos na rede.

No caso do sistema As-Is, a ferramenta da AD tem configurados diversos grupos e quando
se trata de dar acesso ao sistema As-Is, hd um grupo pré-definido a que os utilizadores tém de
ser adicionados.

Para além do acesso a AD, € necessario adicionar os utilizadores no SSAS, para que
consigam abrir o cubo OLAP e fazer as suas analises internas. Outro ponto importante na
questdo dos acessos €, quem nado estd na rede interna, para além de se adicionar um utilizador
na AD, é necessério criar um acesso para a VPN.

Apos efetuar estes passos, o utilizador tem acesso ao sistema As-Is e pode utilizar sem

qualquer restricdo, sendo que, cada utilizador apenas tem acesso ao cubo que deve.

Descricdo dos servicos utilizados no quarto nivel:

Active Directory: é um servico de diretério desenvolvido pela Microsoft para redes de
dominio Windows. Este esta incluido na maioria dos sistemas operativos Windows Server
como um conjunto de processos e servi¢os. Inicialmente, o Active Directory era usado apenas
para gestdo de dominio centralizado. No entanto, o Active Directory acabou por se tornar um
titulo abrangente para uma ampla gama de servicos relacionados com a identidade baseada em
ficheiros.

VPN: permite-nos controlar quem tem acesso ao sistema, ou seja, para aceder ao Cubo
OLAP ¢é necessaria uma conexdo a VPN da empresa. Este servico estabelece conexdes seguras

entre a rede e 0s escritorios remotos.

4.2. Plano de escalonamento

A escalabilidade € a habilidade de ajustar o sistema a capacidade desejada. O plano de
escalonamento surge para apresentar uma solucdo que garanta essa habilidade de ajuste. O
plano sera construido tendo como foco duas métricas. Quando falamos do sistema As-Is,
sabemos que as cargas de trabalho associadas ao sistema sao o0 armazenamento de dados, 0s

utilizadores que acedem a maquina através dos cubos OLAP e a performance da mesma quando
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esta a processar a informacdo. Tendo em conta os Gltimos aspetos apresentados, a escalabilidade
sera avaliada segundo as duas métricas seguintes:
o Aumento do numero de dados: no mundo das autoestradas, o fluxo rodoviario
é sempre instavel, ou seja, num dia pode haver 1000 transac¢@es e no dia a seguir 10000,
e quanto mais clientes houver mais transagdes existirdo. Assim, lidar com grandes
volumes de dados torna-se um enorme desafio porque nao se trata apenas de armazenar
os dados, mas também a capacidade de manipular os dados em tempo real, o que implica
fazer pesquisas, ler os dados e atualizar tabelas de forma que os dados estejam sempre
atualizados, sem degradar a experiéncia e performance para o utilizador.
Atualmente, neste novo mundo da informacdo, armazenar uma enorme
quantidade de dados € um requisito comum, ou seja, quanto mais dados forem
armazenados, melhor sera o aprimoramento da precisdo da analise e a expansdo da

amostra dos dados.

o Aumento da concorréncia e taxas de interagdo: concorréncia significa mais
conexdes, mais pedidos ao servidor, fluxos de dados a serem processados em paralelo,
manipulando Vvérias sessdes a0 mesmo tempo. A taxa de interacdo esta diretamente
relacionada com a concorréncia, mas este mede a frequéncia com que os utilizadores
interagem com o servidor, que no caso do sistema As-Is, € diariamente, inUmeras vezes
no mesmo dia. O maior desafio € manter a laténcia baixa principalmente quando ha

grandes quantidades de interagdes com o sistema.

A escalabilidade pode ser feita a nivel vertical e a nivel horizontal. A escalabilidade
vertical é relativamente simples, basta adicionar mais recursos ao hardware do servidor, como
CPU e memodria, ou ainda melhorar o desempenho do disco, alterando-o para um mais rapido.
Esta abordagem geralmente € rapida e ndo requer nenhuma alteracdo na arquitetura do sistema,
especialmente em Cloud Computing, onde é possivel aumentar a capacidade da maquina em
relativamente pouco tempo. A principal desvantagem é poder atingir o limite maximo de
hardware que pode ser utilizado no servidor, neste caso, ndo poderemos aumentar mais o
tamanho da RAM ou a quantidade de CPU infinitamente. J4 a escalabilidade horizontal
consiste em adicionar mais servidores e distribuir a carga pelos diferentes servidores em vez de
concentrarmos tudo num.

Ap0s esta breve apresentacdo dos diferentes escalonamentos e métricas a ter em atencéo,
sera apresentado o plano de escalonamento utilizado para o sistema As-Is. Desde ja fica a nota
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que ndo é utilizado escalonamento automatico, apesar de todas as vantagens que tem associadas,

isto porque é uma decisdo interna da empresa. Sendo assim, o plano de escalonamento

contempla os diversos passos para escalar a maquina quando surge essa necessidade.
Consultando a Tabela 1, é possivel verificar as medidas que é necessario aplicar em cada

etapa da arquitetura.

Tabela 111111:; Plano de escalonamento do sistema As-Is

Armazenamento e . .~
_ . Visualizagao dos | Acesso aos
Meétricas Envio dos dados tratamento dos
dados dados dados
O aumento do
A capacidade de numero.de qadof Nao afeta
Aumento do L. afeta a visualizagdo .
nGmero de processamento/armazenamento | Necessario aumentar a dos dados na medida diretamente o
da queue escala capacidade da instancia. de as analises acesso ao
dados automaticamente ) sistema
demorarem a ficar
disponiveis
- Dado as ferramentas Aumentar a
Aumento da - . Nao e'xfeta o correto utilizadas, a interagdo | capacidade de
A N3do afeta o funcionamento do funcionamento do .
concorrencia ) . ¢é independente, ou | processamento
d envio dos dados, ndo é armazenamento e dos seia & irrelevante o da instancia a
? taxas de necessaria intervengao processos de ETL, ndo é nL’JrJn;Ero de pessoas a | fim de diminuir
Interacao necessaria intervengdo mero gep A
visualizar os dados a laténcia

Meétrica “Aumento do numero de dados ”:

No que diz respeito a métrica “Aumento do nimero de dados”, ¢ necessario ter em
atencdo a capacidade de armazenamento dos dados quando estes aumentam. Quanto ao envio
dos dados, o aumento dos dados implica que a capacidade de envio aumente, ou seja, 0s dados
que estdo no SQS a espera que a lambda os envie para o SQL ira aumentar, mas
consequentemente o nimero de vezes que a Lambda Function é chamada também aumenta, o
que faz com que ndo se verifique alteracGes a nivel de performance, mas sim de preco, pois
quanto mais vezes é chamada a Lambda Function, maior serd o valor a ser pago pelo servico.
Em suma, no envio de dados, o sistema esta preparado para o aumento de dados.

Quanto ao armazenamento, nesta métrica, 0 que é necessario fazer ¢ o aumento da
capacidade de armazenamento da instancia e esta medida € realizada pela empresa diretamente

na consola da AWS, o que implica um olhar atento sobre o armazenamento e o0 aumento do
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fluxo de dados. Em média, por més, sdo armazenados cerca de 8 000 000 de transaces, 0 que
ocupa cerca de 5 GB. Tendo em conta este valor, é possivel prever mais ou menos quando é
necessario aumentar, com alguma margem de erro, pois tal como a métrica indica, se o fluxo
aumentar mais do que o previsto, a capacidade da maquina esgotara mais rapidamente. Os
pardmetros que ajudam a detetar que a capacidade atingiu 0 maximo é quando as partigdes
falham no processamento por falta de capacidade. Nesse momento é necessario intervir.

No que diz respeito a visualiza¢do dos dados, 0 aumento dos dados tem consequéncias
diretas na visualizacdo dos dados, pois quanto maior o niumero de dados maior a demora na
resposta das analises. Tendo como exemplo um cliente que tem um ndmero médio mensal de
dados de 300 000 e outro cliente que tem como média mensal 6 000 000, se realizarmos
pesquisas mais complexas que impliquem mais juncdes de informacao, o tempo de resposta nas
visualizacdes no cliente 1 é consideravelmente inferior ao cliente 2.

Por altimo, no acesso aos dados, 0 seu aumento ndo tem consequéncias diretas na forma
como acedemos aos dados, sendo que neste patamar ndo é necessaria qualquer intervencao

quando o fluxo aumenta.

Métrica “Aumento da concorréncia e taxas de interacao ”:

Esta métrica apresenta consequéncias diretas em duas das quatro etapas em que
definimos esta arquitetura, nomeadamente a visualizacdo dos dados e 0 acesso aos dados, pois
guando aumenta a concorréncia significa que ha um aumento de conexdes e pedidos ao
servidor. Nestes casos, a nivel de escalonamento é necessario ter em atencédo a laténcia gerada
com o aumento da concorréncia. As acdes a tomar nestes casos de aumento das conexdes,
pedidos ao servidor, frequéncia de acesso e nimero de sessdes iniciadas ao mesmo tempo é a
capacidade de processamento de pedidos, a CPU e RAM da instancia que esta a ser utilizada.
Este aumento implica alterar as configuracGes da maquina, a capacidade de processamento,
quantos cores utiliza para evitar a laténcia, apesar de que a laténcia é até certo ponto inevitavel,
h& medidas que podem ser tomadas para melhorar este pardmetro, tais como:

e Disponibilizar o sistema em mais do que uma zona da AWS, pois quanto maior a
distancia entre o servidor e o cliente, mais tempo demorara a conexao;
e Aumentar o nimero de pedidos que podem ser feitos ao servidor e melhorar a rede de

acesso utilizada, neste caso a AD e VPN.
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4.3. Plano de custos

Nesta seccao serdo apresentados 0s custos medios para a manutencdo do sistema As-Is.
De notar que os valores aqui apresentados nédo refletem os atuais numeros da empresa, por
razdes contratuais, os dados ndo podem ser revelados. Para auxiliar na elaboracdo do plano de
custos foi utilizada a ferramenta Elasticsearch, a fim de estudar o nimero de pedidos por més
que o sistema recebe e que séo enviadas para o BackOffice, consequentemente enviados para o
sistema de Big Data, pois tal como foi indicado anteriormente, quando uma transacdo chega ao
Backoffice significa que a transagdo também foi enviada para o sistema As-Is e 0 mesmo
acontece quando a transacgdo €é atualizada.

De salientar que nestes célculos, apenas foram cotados 0s servicos de uso
exclusivo do sistema As-Is, ou seja, recursos que sao partilhados por outros servi¢os da empresa
ndo foram contabilizados, como € o caso dos valores da AD e das licencas do Office para uso
do Microsoft Excel. No caso do Power B, por decisdo interna, a ferramenta utilizada é a versao
desktop que é gratuita e assim ndo entrara nos calculos.

Apds esta breve introducdo, com base na documentacdo da AWS, e também com recurso
a consola da AWS para estudo dos recursos consumidos, os valores aqui apresentados
representam os custos mensais para o sistema As-Is e anuais. Todos os calculos dos servicos da
AWS, tiveram o auxilio da calculadora fornecida pela entidade para calcular os valores dos seus

produtos em que é possivel definir todas as caracteristicas dos servicos.

Tabela 222222: Custos do sistema As-Is

Tecnologias Quantidade Valor mensal Valor anual
AWS Lambda Function 1 123,15 € 1477,80 €
AWS SQS 2 13,34 € 160,08 €
SQL Server 2 307,80 € 3693,57 €
EC2 1 331,05 € 3902,60 €
Total 861,45 € 10337,37 €

E necessario ter em conta que os custos da instancia EC2 ndo sdo estaveis e podem
aumentar mais que uma vez ao ano, pois os célculos realizados tiveram em conta as

configuracdes da instancia a data da realizacdo da pesquisa.
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4.4. Andlise do sistema As-Is

Nesta seccdo serd feita a analise geral do sistema As-Is, os pontos fortes desta
arquitetura, os pontos fracos, possiveis melhorias e/ou limitagdes do sistema. Tal como foi
referido anteriormente, o sistema As-Is utiliza ndo sé servigos da AWS, mas também
servicos/ferramentas da Microsoft. Tendo em conta este Gltimo ponto, surge o primeiro fator
para a mudanca para 0 novo sistema, pois do ponto de vista interno, a melhor abordagem é ter
0 maximo possivel de servicos a utilizar servigos do parceiro de servi¢cos da Cloud, neste caso
AWS, pois é garantido o suporte aos diversos servicos e permite um crescimento maior, dada a
visdo interna.

Analisando em pormenor o sistema As-Is e 0S recursos que Sa0 necessarios para 0 seu
funcionamento, é clara a dificuldade na manutencéo deste sistema, visto que € requerido um
olhar atento sobre a mesma pois de um dia para o outro pode falhar e atingir o seu limite de
capacidade, necessitando de um olhar atento por parte da equipa, gastando recursos da empresa,
de notar que o servico que é necessario o olhar atento poderia ter implementado o autoscalling
gue permitiria uma gestdo muito mais facil.

A desvantagem que impacta muito a utilizacdo deste sistema é o processamento e 0
acesso aos dados do mesmo, ou seja, existe um cubo para cada cliente e, os cubos sdo
atualizados diariamente, num fuso horario compativel para cada cliente, e neste periodo, em
que as particOes estdo a ser processadas e os dados atualizados, ndo é possivel visualizar os
dados, pois a sobrecarga do sistema € de tal forma impactante que toda a capacidade de
processamento é consumida por apenas este recurso no periodo de tempo de atualizacdo de
dados. A vantagem € que este processo € realizado no periodo de menor conectividade, que foi
definido apos diversas analises de inicios de sessdo, optando-se por periodos em que nao havia
qualquer conexdo aos cubos, mas este processamento gasta imensos recursos da maquina, tal
como podemos ver na Figura 111111111111Figura 11111111Figura 1111, os periodos de
aumento dos recursos de CPU é nos periodos em que as parti¢oes e atualizagdes dos cubos estdo

a ser feitos.
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Figura 111111111111: Utilizacdo de CPU

Revendo os custos mensais e anuais do sistema As-Is, o recurso mais dispendioso € a
instancia utilizada, devido ao tipo escolhido para a criagdo deste sistema, mas a qualquer
momento, a instancia EC2 podera aumentar ainda mais 0s seus custos porque no futuro sera
necessario aumentar a capacidade de armazenamento/processamento da instancia e quanto mais
elevados forem estes recursos mais caro sera o servico. O aumento de preco entre o tipo de
instancia atual e o tipo seguinte é de cerca de 80,89%. Se for necessario aumentar apenas o
volume da instancia, de 500 GB para 1 TB 0s custos aumentam cerca de 19,11%.

Outra vantagem deste sistema a nivel de utilizacdo é as ferramentas que sdo utilizadas
para a visualizacdo e analise dos dados, porque séo ferramentas muito conhecidas, utilizadas
por grande parte dos utilizadores a nivel mundial, ndo s6 para utilizarem os cubos, mas sim para
o seu trabalho diério, noutras vertentes, nomeadamente o Microsoft Excel e o Microsoft Power
BI.

No que diz respeito a possiveis melhorias do sistema atual, verificou-se que quanto a
questdo de escalonamento seria possivel aplicar um autoscalling na instancia EC2, permitindo
que a equipa ndo tivesse de fazer uma monitorizacdo manual. Esta melhoria ndo foi
implementada porque um plano de escalonamento foi desenvolvido e um estudo de crescimento
foi feito, prevenindo assim quando a maguina poderia atingir o seu maximo, mas nao é 100%
fiavel, h4 sempre margem de erro, sendo que o autoscalling é 100% fiavel.

Para finalizar, na seccdo 7, sera feita a comparacéo dos dois sistemas, o atual contra o
sistema desenvolvido no POC e sera tirada a conclusdo final e qual o melhor sistema a

implementar.
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5. Prova de conceitos

Nesta seccdo sera apresentada a prova de conceitos, que surge como um instrumento que
visa testar uma determinada solugdo para auxiliar a empresa a tomada de deciséo [7], também
para dar a confianca a entidade antes de fazer a alteracdo de um sistema interno, verificar se a
solucdo corresponde ao esperado e avaliar se 0 projeto a ser desenvolvido serd um agente
transformador percetivel para o negécio.

A necessidade de realizar uma prova de conceitos surge com o interesse de a empresa querer
alterar o seu sistema de Big Data atual, e por esse motivo, decidiu-se fazer uma prova de
conceitos para estudar uma alternativa que acrescentasse mais valor a empresa, que desse mais
perspetivas de futuro e, igualmente importante, a possibilidade de utilizar os servigos do
fornecedor de Cloud que oferece mais confianca e é considerada uma das melhores entidades
de servicos Cloud. Esta prova de conceitos tem como objetivo avaliar uma solucédo e auxiliar
na tomada de decisdo de mudar a arquitetura e consequentemente o sistema atual.

A prova de conceitos foi desenvolvida por uma equipa parceira do nosso fornecedor de
servicos de Cloud, na qual, a empresa € o cliente e a equipa o fornecedor de servigos. Nesta
perspetiva, 0 papel desempenhado consistiu em definir os objetivos do POC, acompanhamento
da equipa, auxiliar e providenciar qualquer informacdo que fosse necessaria, este
acompanhamento enquadra-se na metodologia utilizada internamente pela empresa, 0 método
Agile, no qual se prioriza o contacto direto e continuo entre a equipa e o cliente. Ap6s o
acompanhamento no desenrolar do protétipo, seguiu-se a apresentacdo da possivel solucéo e
por fim, como cliente, a analise da proposta e tomada de decisdo que sera discutido na sec¢do
6. Na tabela seguinte, é possivel consultar as etapas da prova de conceitos e 0s intervenientes

do projeto.
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Tabela 333333: Etapas e intervenientes da prova de conceitos

Etapas da prova de conceitos Intervenientes
Definicéo dos objetivos Cliente
Desenvolvimento da prova de conceitos Equipa externa, AWS, cliente
Demonstragéo Equipa externa, AWS, cliente
Anédlise e tomada de decisdo Cliente

De seguida, sera descrita cada etapa da prova de conceitos realizada, onde serdo apresentados
0s objetivos, como se realizou a comunicagao entre os intervenientes, a solugédo apresentada, a

analise da mesma e a decisdo tomada pela empresa, fundamentada.

Defini¢ao dos objetivos

Numa primeira fase, antes de iniciar a prova de conceitos, foi necessario tracar os
objetivos da solucdo e 0s recursos necessarios para a prova de conceitos. Como principais
objetivos, ficaram definidos os seguintes:

e Uma solugcdo com uma arquitetura serverless;

e Utilizar servigos, se possivel, apenas do fornecedor de servi¢os da empresa;

e Uma solucdo que permitisse uma analise e visualiza¢do de dados mais diversificada

do que a solucdo utilizada atualmente;

e Uma solucdo que permitisse um crescimento exponencial e com visao futurista;

Os objetivos da solucdo pretendem colmatar todas as dificuldades encontradas no
sistema de Big Data atual, nomeadamente, a monitorizacdo do espaco da maquina utilizada, as
licencas necessérias, a capacidade de processamento de uma quantidade de dados tdo grande, a
responsabilidade pela infraestrutura, estar a utilizar servi¢os da Microsoft e ndo da AWS, que
é o principal fornecedor de servigos de Cloud da empresa, o que leva a dificuldades de
manutencdo de servicos que sejam da Microsoft pois ndo usufruem de suporte direto tal como
usufruem da AWS por causa dos restantes servicos. Na parte da visualizacdo de dados, a
limitagdo a utilizagdo de cubos OLAP e consequentemente visualizagdo de dados utilizando

apenas Excel e Power Bl, 0 que ndo permite uma integragdo com 0s outros sistemas da empresa.
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Desenvolvimento da prova de conceitos

A segunda etapa da prova de conceitos integra todo o desenvolvimento e estudo de uma
possivel solucgdo feita pela equipa especializada em solucGes de Bl parceira da AWS e 0 nosso
papel nesta etapa passou por manter uma comunicacao ativa com a equipa, esclarecer davidas
relacionadas com os dados que lhes fornecéssemos, significados de métricas e a légica de
negdcio. Este acompanhamento foi feito utilizando ferramentas de comunicagdo, como o Slack
para uma comunicacdo mais facil e resposta imediata a possiveis problemas e duvidas e o
Microsoft Teams e Zoom para reunir com a equipa a fim de esclarecer qualquer questdo que
surgisse. Também foi necessario facilitar 0 acesso aos nossos servicos de Big Data e
utilizadores com acesso as nossas instancias AWS para o desenvolvimento do protétipo,

utilizando as contas da empresa.

Demonstracao

A terceira fase do POC consistiu em apresentar o resultado obtido, ou seja, a solugédo
que cumprisse todos os objetivos definidos anteriormente e que solucionasse os problemas
identificados no sistema atual. Esta demonstracdo consistiu na apresentacdo e descricdo da
arquitetura serverless a utilizar e também a demonstracdo de todas as fases necessarias, desde
a demonstracdo de ETL dos dados até as ferramentas para a visualizacdo de dados, que serdo

discutidas e apresentadas no presente relatorio, no capitulo 6.

Andlise e tomada de decisao

Neste ponto, ap0s ser apresentada a possivel decisdo, surge a discussao entre o cliente e
0 parceiro para avaliar se a solu¢do cumpre os requisitos propostos, foi feita também a analise
interna da solugdo comparando com o sistema atual, os custos, utilizando os mesmos valores,
avaliou-se o risco, as possibilidades de crescimento e a posterior tomada de decisdo. No capitulo
6 serd apresentada a solugéo que resultou da prova de conceitos, o seu plano de escalonamento,

plano de custos e a anélise geral da solucéo resultante da prova de conceitos.
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6. Sistema To-Be

Neste capitulo sera apresentada a solucdo que nasceu da prova de conceitos, sera descrita a
arquitetura para a solucdo, os custos desta solugdo caso seja implementada e 0s servicos
utilizados, bem como a funcéo que desempenham.

O objetivo desta solucéo é dar ndo so aos clientes uma plataforma que lhes permita analisar
0s seus dados, mas também elevar o nivel de analise, aplicando KPIs, andlises interativas e
conexdo entre o software da empresa e o Big Data. Permitir também a utilizacdo interna,
desenvolvendo métricas que permitam alertar e estudar possiveis problemas do sistema. A
solucdo visa dar aos clientes uma solu¢do mais inovadora e mais versatil, com uma capacidade

de processamento superior.

6.1. Arquitetura

Neste ponto da seccdo, sera descrita a arquitetura da solucdo resultante da prova de
conceitos, uma arquitetura serverless, na qual, ndo ha a preocupacdo com a infraestrutura, ou
seja, 0 principal requisito desta arquitetura é que a empresa se foque apenas no
sistema/aplicacdo de software sem ter de se preocupar com a infraestrutura, 0s recursos em si,
tendo a possibilidade de estudar e automatizar todos os processos de software.
A arquitetura apresentada na Figura 12121212Figura 1212, € constituida por 4 etapas fulcrais,
sendo que um dos pontos é semelhante a arquitetura do sistema As-Is e alguns recursos ja
utilizados na arquitetura anterior sdo também reutilizados nesta solugdo, pensado para permitir

uma alteracdo mais segura e confiante de um sistema para o outro.
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Figura 121212121212: Arquitetura do sistema To-Be

Envio de dados

A primeira etapa a apresentar foca-se no objetivo de como os dados utilizados pelo

sistema serdo extraidos e como sdo enviados até ao destino de armazenamento.

Todo o processo tem inicio quando os dados chegam ao sistema principal da empresa,

0 OTM, tal como no sistema As-Is, mas neste caso, a comunicagdo e envio dos dados para o

destino é feito com recurso a Apache Kafka e Lambda Function, recursos ja utilizados
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internamente, ou seja, ndo serdo recursos exclusivos e novos, 0 que é uma vantagem na
migracao desde ponto. Quanto aos dados, serdo enviados para um Bucket S3, neste ponto sem
qualquer tratamento, informagao “crua”.

Existe também um processo a parte, responsavel por todas as atualizacGes de transagdes
realizadas no OTM, o Aws Glue vai estar a escutar o servico interno do OTM e atualizar o
Bucket S3 sempre que haja uma atualizagdo numa transagdo, como por exemplo, a alteracdo de
um determinado estado. A VPC néo sofre alteracGes em relacdo ao sistema As-Is.

Descricéo dos servicgos utilizados no primeiro nivel:

e Apache Kafka(Narkhede et al., 2017)— este recurso € utilizado para streaming dos dados
em tempo real, que visa fornecer uma plataforma de alto rendimento e baixa laténcia
para o tratamento de dados. No caso do sistema To-Be, tera precisamente a funcdo de
streaming de dados para o S3.

e Lambda Function(Poccia, 2017)- a Lambda Function, neste sistema, tem o mesmo
objetivo que no sistema As-Is e podera ser reutilizada a mesma funcdo lambda do
sistema atual da empresa neste novo sistema.

e AWS Glue (Abbasi, 2020) — este servi¢o fornece diversos componentes, entre 0s quais,
a extracdo de dados de diversas fontes e este serd o seu papel neste ponto. Quando uma
atualizacdo de dados for feita, 0 AWS Glue iré buscar esses novos dados atualizados e

ird introduzir os mesmos no S3.

Tratamento de dados

Neste ponto, serdo tratados os dados, através da outra vertente do servico AWS Glue, onde
os dados serdo limpos, tratados e carregados num Amazon Redshift, que serd o Data Warehouse
de todo o sistema.

O Amazon Redshift tem uma performance elevadissima, com uma capacidade excelente de
fazer diversos joins a informacédo de forma muito mais rapida do que a forma tradicional sem
que se perca capacidade de processamento, o que no geral, causa perdas de performance e 0s
sistemas ficam muito demorados na parte do tratamento dos dados, como é o caso dos Cubos
OLAP, que dada a grande quantidade de dados, demoram mais de 1h a executar e atualizar a
informacdo a cada dia que passa no sistema atual.

Apbs o tratamento dos dados e de os dados estarem no Amazon Redshift, os dados estardo
prontos para serem visualizados, ou seja, prontos para serem utilizados nas ferramentas de

visualizacao de dados desta solugéo.
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Descricao dos servicos utilizados no primeiro nivel:

e AWS Glue(Abbasi, 2020)— este servico € um servico de integracdo de dados sem
servidor que facilita descobrir, preparar e combinar dados para realizar analises. O AWS
Glue oferece todos 0s recursos necessarios para que a integracao dos dados e os dados
estejam disponiveis em minutos e ndao meses. Atraves deste servico € possivel
implementar processos de ETL, executar e monitorizar visualmente os fluxos de
trabalho ETL utilizando a sua interface visual, 0 AWS Glue Studio. Neste ponto, 0 AWS
Glue sera responsavel pelos processos ETL e enviar a informagéao para o destino final,
neste caso 0 Amazon Redshift (Amazon Web Services, Inc, s.d.).

o AWS Redshift (Abbasi, 2020) — o recurso € o Data Warehouse mais utilizado na Cloud
que utiliza SQL para analisar os dados estruturados. E também um servico sem servidor
e serd utilizado para armazenar os dados da nova solucao. Dados esses que depois serao
utilizados pelo Quicksight para a construcdo das analises, mas uma grande vantagem €
que permite conectar ao Power Bl e realizar as analises e construcdo de dashboards

nesta ferramenta.

Visualizacao de dados

Nesta penultima etapa, estdo as tecnologias que serdo utilizadas para visualizar os dados,
nomeadamente 0 Amazon Quicksight, inovador e com um poder de processamento
elevadissimo, capaz de criar dashboards interativos, nos quais cada cliente podera trabalhar,
permite também ter um sistema de Reporting e conectar os dashboards a plataforma ja existente
de cada cliente, entre outras funcionalidades. Tem um motor que incorpora com Machine
Learning, que permite aumentar o nivel das pesquisas, oferecendo uma opc¢do bastante
inovadora que consiste em realizar pesquisas avangadas com insights.

Como a informacdo apo6s o ETL é guardada no Amazon Redshift, permite conectar também
ao Power Bl e também ao Microsoft Excel, utilizando uma conexdao ODBC, permitindo que 0s
clientes tenham uma solugéo mais inovadora, mas que nunca percam a solucdo que ja tinham
anteriormente, dando-lhes confianca na mudanca de servicos, e também possibilidade a

empresa de inovar e oferecer melhores produtos e acrescentar mais valor a sua plataforma.

Descricéo dos servigos utilizados no primeiro nivel:
e AWS Quicksight (Abbasi, 2020) — é um servico de Business Intelligence, com diversas

funcionalidades, que permitem uma anélise de dados detalhadas. Alguns recursos deste
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servico sdo conectar e escalar todos os dados, contruir painéis personalizados, aproveitar
as integracOes de ML para insights e ainda permite integrar com outros servicos da
AWS, o0 que serd uma grande vantagem pois permitird integrar diretamente com a
plataforma principal da empresa.

Microsoft Power Bl — é uma ferramenta interativa de visualizacdo de dados, j& utilizada
no sistema As-Is e com esta nova solucéo ha a possibilidade de os clientes continuarem

a utilizar um servigo com o qual j& estdo familiarizados.

Acesso aos dados

Neste altimo ponto, tal como foi dito anteriormente, como ha a possibilidade de

os utilizadores se conectarem ao Excel e ao Power Bl, uma parte do acesso aos dados é feito tal

como no sistema As-Is. Uma vez que a outra ferramenta pertence a AWS, € possivel

reaproveitar o servico utilizado para a conexdo ao sistema OTM e utilizd-lo no Amazon

Quicksight e outra vantagem é também, como sera possivel conectar o painel do Quicksight ao

sistema OTM, os clientes poderao utilizar diretamente no sistema OTM sem terem de aceder a

uma plataforma distinta e o login podera ser reaproveitado.

Descricdo dos servicgos utilizados no primeiro nivel:

AWS Cognito (Poccia, 2017) — este recurso permite controlar os acessos as aplicages
com rapidez e facilidade, e uma vez que ja é utilizado para controlar o acesso as
aplicacdes das empresas, sera utilizado nesta solugcdo uma vez que havera integracao
direta com o Quicksight e a aplicacdo, a forma de aceder sera o login utilizado ja na
aplicacdo, ou seja, com recurso ao servico do Cognito da AWS.

Active Directory — o servi¢o da Active Directory é reaproveitado do sistema As-Is, ou

seja, 0 seu funcionamento ndo altera em nada em relacdo ao ja utilizado no sistema atual.

6.2. Plano de escalonamento

Nesta sec¢do sera discutido o tema do escalonamento da nova solu¢do. Quando a

empresa decidiu realizar uma prova de conceitos em busca de uma nova solugdo que

contemplasse todas as necessidades da empresa e acrescentasse valor ao ja existente, um dos

objetivos era que o sistema novo teria como base uma arquitetura serverless, isto é, € uma

arquitetura sem servidor, uma arquitetura orientada a eventos que permite que as entidades se
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foqguem no software e no produto que querem desenvolver e entregar, melhorando
continuamente sem terem de se preocupar com a infraestrutura onde as aplicagoes se localizam.
A responsabilidade da infraestrutura neste tipo de arquiteturas fica a cargo da entidade que
fornece os servicos, neste caso a AWS.

Este requisito € uma mais-valia na questdo do escalonamento, pois ndo é necessaria
qualquer intervencdo por parte da empresa e deixa de ser uma preocupacao, sendo que o tipo
de arquitetura escolhida ja pressupde que a entidade ndo tera qualquer responsabilidade sobre
a infraestrutura.

Em suma, ndo ha a necessidade de desenvolver um plano de escalonamento devido ao
tipo de arquitetura utilizada na solugdo do sistema To-Be. Apesar de ndo ser necessario, serdo
descritas as intervengdes necessarias nos mesmos casos de uso utilizados para a elaboracédo do
plano do sistema As-1s. Assim sendo, atraves da Tabela 444444Tabela 4444Tabela 44Tabela 4, é

possivel verificar em que etapas serd necessario intervir, segundo as métricas definidas:

Tabela 444444 Plano de escalonamento do sistema To-Be

_ ; Tratamento dos | Visualizagdo | Acesso aos
Métricas Envio dos dados
dados dos dados dados
A carga sobre 0
apache Kafka Sera necessario
aumentard, mas ndo | escalar o AWS Necessario Nio ha
do ha
Aumento do € necessaria Redshift. Quanto aumentar o )
) ) } necessidade
namero de intervencdo. No ao AWS Glue, | espaco de uma ’
e
dados caso do S3,sera | ndo é necessaria | funcionalidade | )
. o intervencédo
necessario aumentar qualquer do Quicksight.
a sua capacidade de interacdo.
armazenamento
Néo ha o
) Néo ha
necessidade de _ .
Aumento da _ 3 necessidade de Néo ha
. o ) intervencdo no ) } )
concorrénciae | N&o ha necessidade intervencao, necessidade
_ 3 AWS Glue, pode
taxas de de intervencéo ) mas 0S Custos de
) 3 alterar-se o tipo | ) 5
interacgdes | irdo aumentar, | intervencao
de AWS Redshift |
] inevitavelmente
escolhido.
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Métrica “Aumento do numero de dados”:

No caso do sistema To-Be, quando hd um aumento significativo da quantidade de dados,
esta situacdo ira afetar diretamente o servico responsavel pelo armazenamento dos dados, o0 S3,
onde é armazenada a informac&o num primeiro ponto e o Redshift onde é guardado o resultado,
mas também é necessario aumentar o espaco SPICE do Quicksight pois também s&o
armazenados dados nesta funcionalidade do servico.

Quanto aos restantes servi¢os, ndo ha a necessidade de qualquer intervencao, pois
mesmo que aumente a quantidade de dados, ndo afeta os servigcos diretamente, podera
influenciar a performance, mas quanto aos dados e ao nimero dos dados ndo ha configuragdes

presentes que possam sofrer alteracdes.

Métrica “Aumento da concorréncia e taxas de interacoes”:

Quanto a esta métrica, no sistema To-Be ndo é requerida qualquer alteragdo caso o
namero de interacdes ou a concorréncia aumente no que diz respeito a maioria dos servicos do
sistema, mas caso aumentem as chamadas ao Redshift podera ser necessario alterar e aumentar
o tipo de instancia. E necessario tem em conta que o Quicksight taxa o nimero de pessoas que
utiliza o servico e como a empresa pretende conectar este servico a plataforma atual, o nimero
de interacbes sera 200% superior ao atual do sistema de Big Data atual, e se todos o0s

utilizadores utilizarem ao mesmo tempo o Quicksight, o valor taxado sera superior.

6.3. Plano de custos

Nesta sec¢édo serdo apresentados os custos desta nova solucdo, a nivel mensal e anual.
Todos os valores aqui apresentados dos novos servi¢os contemplados na nova solucao foram
calculados consoante os valores tabelados pela AWS, os valores dos servigos/tecnologias que
jaeram utilizadas e taxadas pela empresa foram alterados, a fim de ndo partilhar dados internos
da empresa.
De notar que apenas 0s recursos exclusivos para criacdo do sistema To-be foram cotados, uma
vez que determinados servigos séo utilizados por outros produtos internos e complementam o
sistema To-Be, tal como € o caso do Apache Kafka e AWS Cognito. Quanto ao Power Bl, ndo

é contabilizado pois, por decisdo interna, € utilizado apenas a versdo Desktop que € gratuita.
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Apos esta breve introducdo e com o auxilio da calculadora de valores da AWS, os

valores mensais e anuais da solucdo para o sistema To-Be podem ser consultados na seguinte

tabela:

Tabela 555555: Custos do sistema To-Be

Tecnologias Quantidade Valor mensal Valor anual
AWS Lambda Function 1 123,15 € 1477,80 €
AWS Glue 1 0€ 0€
AWS Redshift 1 417,43 € 5009,12 €
AWS S3 1 26,45 € 317,4€
AWS Quicksight 1 613,64 € 7363,68 €
Total 1180,62 € 14167,44 €

Todos os valores aqui apresentados foram a colmatacdo dos requisitos e o0 estudo das
caracteristicas que a empresa gostaria de ter, tais caracteristicas ndo podem ser partilhadas por
questdes internas e os valores apresentados foram alterados seguindo a mesma escala utilizada
no sistema As-Is.

Consultando a tabela é possivel verificar que o servico mais caro € também o mais
inovador e mais recente, 0 AWS Quicksight e segundo a utilizacdo e as caracteristicas que o
servico AWS Glue teria no sistema, é possivel utilizar os recursos da AWS Free Tier, sendo que
0s custos seriam nulos. Quanto a AWS Lambda, os custos sdo 0s mesmos que 0s do sistema

atual da empresa pois seria utilizada 0 mesmo lambda.

6.4. Analise do sistema To-Be

Nesta seccdo serd feita a analise do sistema To-Be, 0s seus pontos fortes e os pontos
fracos, bem como a andlise se a solucdo apresentada cumpre todos os requisitos definidos na
prova de conceitos.

Iniciando pelos pontos fortes da solucdo apresentada, o sistema combina solucGes
inovadores (AWS Redshift e AWS Quicksight) com ferramentas ja conhecidas por grande parte
dos utilizadores a nivel interno e externo (Microsoft Excel e Microsoft Power Bl), o que oferece
maior confianga aos utilizadores caso ocorra a mudanga, mas surge também uma contradicao,
pois estes dois servigos ndo sdo da AWS. Apesar de ndo serem da AWS (requisito inicial), no
caso do Microsoft Excel, uma vez que a empresa ja tem as licencas Office, tera sempre acesso

a este recurso, portanto é uma vantagem ter uma solugdo que o permite utilizar. Quanto ao
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Microsoft Power BI, apenas € utilizada a versdo gratuita, entdo ndo acarreta custos para a
empresa e a ferramenta permite a ligacao direta ao AWS Redshift, o que também é uma mais-
valia para a entidade, pois assim consegue oferecer mais variedade de ferramentas e formas de
visualizacdes.

Outra importante vantagem € a arquitetura serverless e a abstracdo de responsabilidades
relativa a infraestruturas e manutencéo de servicos, essa responsabilidade passa toda para o
fornecedor de servicos e a empresa consegue focar-se nos processos de ETL, na melhor forma
de os otimizar e focar também na visualizacdo de dados.

A desvantagem mais clara sdo 0s custos que esta solugdo apresenta, € uma solucéo muito
mais dispendiosa do que o sistema atual da empresa. E outro ponto a ter em conta € o facto que
estar apenas a escolher servigos de um fornecedor de servigos que requer uma confianga muito
elevada e pode acontecer no futuro que a empresa queira trocar alguns recursos e esse processo
pode ser mais complicado e lento, uma vez que nem todos 0s recursos sao iguais e os workflows
podem ser distintos.

Revendo os requisitos definidos na prova de conceitos:

1. Uma solugdo com uma arquitetura serverless;

2. A utilizar servigos, se possivel, apenas do fornecedor de servi¢cos da empresa;

3. Uma solucdo que permitisse uma analise e visualizacdo de dados mais
diversificada do que a utilizada atualmente;

4. Uma solugdo que permitisse um crescimento exponencial e com viséo

futurista;

Podemos concluir que os requisitos 1,2 e 3 foram cumpridos com sucesso e 0 requisito
4 é o mais generalista mas analisando ao pormenor a ferramenta AWS Quicksight, esta
incorpora Machine Learning e oferece ao utilizador funcionalidades de pesquisa utilizando ML
incorporado que garante uma qualidade superior a qualquer outro sistema e ja com uma Visdo
no futuro, o servico AWS Quicksight permite uma integragéo facil e simples do servico AWS
SageMaker(Abbasi, 2020), que € um servico que permite aos utilizadores criar e treinar
modelos de ML para qualquer caso de uso.

Em suma, podemos concluir que relativamente ao ponto 4, foi tida em conta a
possibilidade de crescer e formas de melhorar o sistema continuamente com o leque de servigos

oferecidos.
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7. Conclusoes

Nesta sec¢édo serdo comparados ambos 0s sistemas resultantes deste trabalho, bem como a
decisdo tomada com base na andlise realizada e também serdo apresentados 0s proximos passos

a realizar. Através da tabela 4, é possivel verificar a analise e comparacéo dos dois sistemas:

Tabela 666666: Dados de comparagéo dos dois sistemas

Custos mais Custos mais
baixos elevados
Manual Automatico

Sim Sim
2 3
Né&o Sim
Né&o Sim

Consultando a tabela, é possivel concluir que os pontos positivos da nova solugdo séo
superiores ao do sistema atual em utilizacdo, 5 em 6 pontos sdo a favor do novo sistema e apenas
1 em 6 sdo a favor do sistema atual. No que diz respeito a cada parametro, apesar dos custos do
sistema novo serem mais caros, este permite uma integracéo tanto com a plataforma interna da

empresa, utlizada por todos os clientes e permitindo assim incorporar uma nova funcionalidade
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na plataforma, o que acrescenta valor ao software e é oferecido também suporte a todos os
servigos da AWS, o que ndo acontece com o SQL Server e 0 SSAS utilizado atualmente, pois
cada vez que ha um problema, tem de ser a empresa a resolver, ou procurar em foruns e
contactar o suporte geral da Microsoft que ndo é exclusivo para estes servi¢os enquanto que o
da AWS sim é.

Concluindo o tema, a entidade optara por implementar o novo sistema de Bl na empresa,
pois do ponto de vista interno e com base na analise realizada, os custos compensam o valor
obtido com a solugéo. Os proximos passos a realizar sao: implementacéo da solucdo, adicionar
a solucdo na plataforma interna, desenvolver todas as visualizagdes e estudo de KPIs para
utilizacdo interna a fim de detetar possiveis problemas e melhorar processos.

Assim, como fruto do trabalho realizado no decorrer do estagio, foi realizada a analise de
uma nova implementacao de uma solucéo inovadora que permitird acrescentar valor ao produto
final da empresa e permitird que a empresa cresca na area de Bl, integrando servicos recentes e
oferecendo aos seus clientes multiplas solugdes para trabalharem os seus dados. Permitira ainda
colmatar outros problemas internos, tais como a implementacdo e entrega de relatorios aos seus
clientes, sendo este um ponto extra do novo sistema. No decorrer no projeto foi ainda possivel
desenvolver e implementar diversos relatérios e visualizagdes utilizando o sistema atual, tanto
para a realizacdo do presente trabalho mas também a pedido de colaboradores para auxilio das
suas atividades diérias.

Quanto a experiéncia profissional e pessoal adquirida no decorrer do estagio, a experiéncia
foi muito gratificante, permitiu ganhar conhecimento e utilizar multiplas ferramentas que sao
bastante utilizadas no mercado de trabalho, tais como Power Bl, SQL Server, AWS Quicksight.
A oportunidade de interagir com profissionais especializados da area de BI, permitiu também
ganhar mais conhecimento e perspetivas de como um projeto de Bl se realiza e todo o processo
necessario. Estar presente em todas as fases foi uma grande vantagem pois permitiu nao so
aprender sobre a gestdo do projeto, bem como compreender o mundo das autoestradas e todo o

negocio envolvente.
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